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I.      Ueber    die    Zusammensetzung   des    TurmalinSy 
verglichen   mit  derjenigen  des  Glimmers  und  Feld- 
Späths,  und  über  die  Ursache  der  Isomorphie  un- 
gleichartiger Verbindungen; 
von  Carl    Rammeisberg. 

(Schlufs  aus  Bd.  LXXX.  d.  Add.) 


No.  19. 
Schwarzer  Turmalin   von  Laogenbielaa  in  Schlesien. 

JLjange  uDd  ziemlich  dicke  Krystalle  liegen  in  einem  grob- 
körnigen Granit  eingewachsen,  der  aus  durchscheinendem 
graulichem  Quarz,  gelblich weifsem  Feldspath  und  weifsem 
Glimmer  besteht.  Letzterer  liegt  besonders  zwischen  dem 
Turmalin  und  jenen  beiden  Gemengtheilen ,  ist  aber  dann 
durch  Oxydation  des  Eisens  immer  gelb  gefärbt.  Die  Tur- 
malinkrystalle  sind  undeutlich,  von  vorherrschend  dreisei- 
tigem  Durchschnitt,  an  den  Enden  zerbrochen.  Senkrecht 
zur  Hauptaxe  sind  sie  leicht  zerbrechlich,  und  die  Bruch- 
flächen mit  Glimmer  bekleidet.  Das  ganze  Ansehen  deutet 
auf  eine  nicht  ganz  frische  Beschaffenheit.  Sehr  dänne 
Splitter  sind  am  Rande  mit  blauer  Farbe  durchscheinend. 

Das  Material  erhielt  ich  von  Hrn.  Hai  ding  er. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =3,152. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  dieser  Turmalin  schwer  an 
den  Kanten  zu  einer  grauen  Schlacke. 

Im  Ofen  verwandelte  ei^sich  in  eine  gesinterte  braun- 
rothe  Masse,  und  verlor  2',0Proc.,  entsprechend.  1,43 Fluor; 
100  Th.  des  geglühten  sind  =  102,04  des  ungeglühten. 

a.     Mit  kohlensaurem  Natron. 

6.     Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

V,    Berechnung  von  6. 

c.     Bestimmung  des  Eisenoxjduls  durch  Goldchlorid. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXI.  1 


Phosphorsäure 

Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxjd 

Manganoxjd 

Talkerde 

Kalkerde 

Natron 

Kali 


a.  b. 

Spur 

37,24 

36,32  > )    32,26 

12,29        13,88 


b'. 


c. 


3,63 
0.70 


3,74 
0,55 
1,97 
0,84 


31,63 

13,60 

3,67 
0,54 
1,93 
0,82 


Zusammensteltang: 


Fluor 

Phosphorsäare 
a.  Kieselsäure 
Borsäure 
a.  b'.  Thonerde 

Eisenoxyd  ' ) 
c.  Eisenoxydul 
a.  b'.  Talkerde 
Kalkerde 
6'.  Natron 
Kali 


1,43 

Spur 

37,24 

7,62 

33,97 

10,77 

1,95 

3,65 

0,62 

1,93 

0,82 

lOU. 


19,35 
5,24 

15,86 
3,23 
0,43 
1,43 
0,17 
0,49 
0,14 


Fe  1,95 


Sauerstoff. 


24,59 
19,09 


2,66 


No.  20. 

Schwarzer  Turmalin  von  Krummau  in  Böhmen. 

Diese  Varietät  findet  sich  eingewachsen  in  einem  aus 
gelblichweifsem  Feldspath,  grauem  Quarz  und  weifsem  Glim- 
mer bestehenden  Granit.  Es  sind  lange  ziemlich  dünne 
zwölfseitige  Prismen,  ohne  si^bare  Endflächen,  oft  zer- 
brochen und  geknickt,  die  Lücken  dann  entweder  mit  Quarz 
oder  Feldspath  oder  mit  beiden  ausgefüllt^).    Dünne  Split- 

1)  Enthielt  etwas  Alkali  und  Kieselsäure. 

2)  Und  etwas  Manganoxyd. 

3)  Diese  Erscheinung  beweist,  dafs  das  Zerbrechen    der  Kristalle   mit  der 
Bildung  der  Granitgemengtheile  gleichzeitig  erfolgte. 


ter  laBseu  das  Licht  theils  mit  bräunlicher,  theils  mit  röth- 
lichbrauuer  ius  Violette  gehender  Farbe  durch. 

Hrn.  Haidinger  verdanke  ich  das  Material. 

Das  spec.  Gewicht  dieser  Abänderung  ist  =3,135. 

Vor  dem  Löihrohr  schmilzt  sie  etwas  schwer  unter  Auf- 
schwellen zu  einer  hellgrauen  blasigen  Schlacke. 

Im  Ofen  entstand  eine  stark  gesinterte  rothbraune  Masse. 
Verlust  =  2,66  Proc.  =  1,90  Fluor.  100  Th.  des  geglühten 
sind  =  102,73  des  ungeglühten  Minerals. 

a.  Mit  kohlensaurem  Kali -Natron. 

b.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
b\   Berechnung  von  b. 

c.  Bestimmung  des  Eisenoxyds  durch  Kupfer  und  des 
Eisenoxyduls  durch  Goldchlorid. 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Talkerde 
Kalkerde 
Natron 
Kali 


a. 

38,43 
34,12 
11,40 

3,68 
0,53 


b. 

35,32 
12,09 

4,10 
0,36 
1,39 
0,30 


b\ 

34,38 
11,77 

4,00 
0,35 
1,36 
0,30 


c. 


Fe  9,08 
Fe  1,44 


Zusammenstellung: 


Fluor 

Kieselsäure 

Borsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

Talkerde 

Kalk  erde 

Natron 

Kali 


1,90 
38,43 
8,06 
34,25 
9,98 
1,44 
3,84 
0,41 
1,36 
0,30 

ToiS 


19,97 
5,54 

15,99 
2,99 
0,32 
1,51 
0,12 
0,35 
0,05 


Sauerstoff. 


25,51 

18,98 


2,35 


1» 


No.  21. 

Blaoschwarzer  Turmalin  von  Sarapalsk  bei  Mursinsk 

am  Ural. 

Aggregate  von  stäuglich  verwachsenen  Krystallen,  glän- 
zend, im  Ganzen  schwarz ,  auf  Bruchflächen  blau  erschei- 
nend, und  mit  blauer  Farbe  durchsichtig.  Einzelne  Stelleu 
roth  gefärbt.     Giebt  ein  blaugraues  Pulver. 

Diese  Abänderung  erhielt  ich  aus  dem  K.  Mineralien- 
cabinet  in  Berlin. 

Spec.  Gewicht  =3,156  und  3,168;  im  Mittel  =3,162. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  er  an  den  Kanten  zu  einer 
gelblich-  bis  bräunlichgrauen  Schlacke,  jedoch  nicht  ganz 
leicht  und  ohne  starkes  Aufschwellen. 

tm  Ofen  wurde  eine  stark  gesinterte  dunkelbraune  Masse 
erhalten,  wobei  2,44  Proc.  Verlust,  entsprechend  1,75  Fluor. 
100  Th.  des  geglühten  sind  =  102,5  des  nicht  geglühten 
Turmalins. 

a.  Mit  kohlensaurem  Natron.  Geschmolzene  grüne 
Masse. 

6.     Geglühter  desgl. 


6'.    Berechnun 

g  von  b. 

c.     Geglühter 

mit  Fluorwasserstoffsäure. 

c'.    Berechnun 

g  von  c. 

d.    Bestimmung  des  Eisenoxjduls  durch  Goldchlorid. 

1 

a            b.          b'.           c.          c'.                d. 

Phosphorsäure 

0,06 

Kieselsäure 

38,30  39,24  38,29 

Thonerde 

36,13  37,13  36,23  37,04  36,14 

Eisenoxjd 

10,24  10,81  10,55  11,33  11,05  Fe  3,84 

Manganoxyd 

3,59    3,92    3,82  nicht  best. 

Talkerde            ) 

0,27     0,26    0,54    0,53 
"'''"     0,65    0,63    0,28    0,27 

Kalkerde           j 

Natron 

2,43    2,37 

Kali     , 

0,34     0,33 

Zusammenstellung: 

Sauerstoff. 
Fluor 

Phosphorsäure 
a.  Kieselsäure        38,30    19,00  )     .  »•  »• 

Borsäure  6,32      4,34  \      *     B  6,69  4,61        6,51 4,48 

a.  H.  c\  Thonerde 

Eisenoxyd  6,35'    1,90  [  19,91  Mn  1,80  0,55 

Manganoxyd        3,71      1,12  )  Mn  3,34  0,75  Mn  1,72  0,38 


d.  Eisenoxydul 
d.  Talkerde 

Kalkerde  0,27      0,07  )    1,79 

Natron 

Kali 


■  • «  * 

Bei  Annahme  von  Mn   und  Mn  ist  das  Sauerstoffver- 
hältnifs:  R  =  2,17  R=  19,34,  Si  +  B  =  24,38. 


No.  22. 
Schwarzer  Turmalin  von  Elba. 

Kleine  stark  gestreifte  Krjstalle  von  lebhaftem  Glanz. 
Die  Bruchstücke  zeigen  theils  die  Flächen  des  Hauptrhom- 
boeders,  theils  die  des  ersten  schärferen,  deren  Kanten 
durch  jenes  abgestumpft  sind.  Senkrecht  auf  die  Hauptaxe 
zeigen  sie  beim  Hindurchsehen  röthlich  violette  Färbung. 

Ich  verdanke  sie  Hrn.  Dr.  Bader  in  Wien. 

Das  spec.  Gewicht  fand  sich  =2,942. 

Vor  dem  Löthrohr  schmelzen  dünne  Splitter  schwer 
an  den  Kanten  und  unter  Aufschwellen  zu  einer  grauen 
Schlacke. 

Wegen  Mangel  an  Material  konnte  das  Verhalten  im 
Ofenfeuer  nicht  geprüft,  auch  die  Analyse  nicht  so  voll- 
ständig, als  uöthig  gewesen  wäre,  durchgeführt  werden. 

a.  Mit  kohlensaurem  Natron. 

b.  Desgleichen. 


c.  Mit  kohlensaurem  Natron -Kali. 

d.  Mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fluorwasserstoffsäure. 

Die  Probe  mii  Goldchlorid  ergab  nur  Spuren  von  Ei- 

senoxjdul. 

a.  b.  c.  d. 

Kieselsäure     36,71         35,29         38,13 
Thonerde       36,16        35,80        39,10        .36,00 
Eisenoxjd     L  7,14 

Manganoxjd)  6,14  ' 

Talkerde  2,43  2,37  1,33  2,11 

Kalkcrde  0,56  0,79  1,03  1,45 

Natron  2,04 

Kali  0,38. 

K«  ist  schwer,  bei  so  abweichenden  Resultaten,  die  ich 
wogou  Mangel  an  Substanz  nicht  durch  Wiederholung  prü- 
ften konnte,  ein  zuverlässiges  Mittel  zu  ziehen.  Werden 
dU>  hohen  Kiesel-  und  Thonerdewerthe  in  c  fortgelassen, 
wimwi  man  das  Mangan  als  Oxydul  an,  und  zugleich  2  Proc. 
Fluor I  so  würde  man  haben: 

Sauerstoff 

4,89  i  2**'^«  B  6,49    4,47 
16,81  )   .„„ 

1,23  ^        =Mn6,14     1,85 
0,90 

0,22   }    2,93 
0,52 

0,06 

100. 

Vielleicht  sind  beide  Oxjde  des  Eisens  und  Mangans 
vorhanden,  die  nicht  einmal  nachzuweisen,  noch  viel  we- 
nijfcr  «I  bestimmen  sind.  Von  Lithion  fanden  sich  Spuren, 
Nimmt  man  3,43 Mn  (=1,09  0)  und  2,23 Mn  (=0,5  0) 
und  folglich  6,97  ß  (  =  4,79  0)  au,  so  ist  der  Sauerstoff 
von  R  =  2,2,  von  R= 20,04,  von  Si  +  B =23,86. 


Fluor 

2,00 

a,  Kieselsäure 

36,71 

Borsäure 

7,11 

rt.  6.  d.  Thonerde 

36,00 

Eisenoxjd 

7,14 

Manganoxydul  5,52 

Talk  erde 

2,30 

Kalkerde 

0,80 

Natron 

2,04 

Kali 

0,38 

No.23. 

Grfiaer  Taraalia  ▼•■  Blka. 

KrystallbmchstQcke  ohoe  Eodfllcbco,  stark  gestreift 
bald  das  sechsseitige,  bald  das  cbeiseitige  Prisoia  TOffWrr- 
sehend.  HellgrfiD,  darchsichtig.  Ist  oft  mit  schwach  ro- 
them  und  mit  sehr  donkelgrOoem  oder  gelbbraunem  Tor- 
malin  verwachsen,  entweder  in  der  Ricfatong  der  Hauptaxe 
oder  in  einer  darauf  senkrechten,  and  die  Gränze  ist  im- 
weilen  scharf  gezeichnet,  zoweilen  aber  geht  die  FirhoBg 
der  dankleren  VarietSt  ganz  allmälig  in  die  grfine  fibcr. 

Ich  erhielt  diese  AbSnderaagen  too  Hm.  Dr.  Bader. 

Das  spec  Gewidä  ist  =3,112. 

Vor  dem  Löihrohr  wird  er  weifs,  undurchsichtig,  ifbrnilrl 
aber  nar  in  sehr  starkem  Feocr  ao  dca  dfioostca  Kantca 
ZQ  einem  feinblasigen  Email. 

Im  Ofen  geglüU,  werden  die  angewandten  Stfichdkca 

weiÜB,  opak;   einige  aber  hellbraon.    Der  Gewichfjrerliist 

betrug  3,28  Proc,  was  2L35  Fluor  entsprechen  wfirde,  and 

wonach  100  Th.  des  geglfihten  Turmaüns  =;  103,4  des  flicht 

geglQhten  sind. 

a.    Mit  kohlensaurem  Kali -Natron.  Geschmobeoe  grfine 

Masse. 

6.    Geglühter  mit  FloorwasserstoffBtare. 
h\   Berechnung  von  fr. 


KieselsSnre 

38^19 

Tbonerde 

3Af» 

40^ 

».51 

EiMooxjd 

AjBfi 

2M 

2.26 

Manganoxydal 

3,17 

iM 

».36 

Talkerde 

1^ 

IfiO 

0J99 

Kalkerde 

03« 

Natron 

2.48 

2,40 

LitUoD 

0,7! 

0^74 

Kali 

«H4 

OM 

8 
Mittel: 

Sauerstoff. 

Fluor  2,35 

Kieselsäure  38,19  19,84  |        ^_                           S. 

Borsäure  7,58  5,21  j       '       B     7,10       4,88 

Thonerde  39,16  18,29      ,go^ 

Eisenoxjd  3,14  0,94  j       ' 

Manganoxydui       4,26  0,95  \        =Mn  4,74       1,43 

Talkerde  1,00  0,39 

Kalkerde  0,«4  0,24 

Natron  2,40  0,61  ^     ^'"* 

Lithion  0,74  0,40 

Kali  0,34  0,05 

iöö; 

Nimmt  man  2,54  Mn  =  0,57  O. 

1,91  Mn  =  0,57  „ 
und  folglich        7,39  B    =  5,08  „ 

•  •  •  • 

an,  so  ist  der  Sauerstoff  von  R=2,26,  von  R=19,8,  von 
Si  +  B  =  24^2. 

No.  24. 

Grüner  Turmalin   von   Paris   in  Maine   in    den   vereinig- 
ten Staaten. 

Von  Hrii.  Silliinan  erhielt  ich  einige  Exemplare  ro- 
then  Turmalins  von  diesem  Fundorte,  deren  eines  einen 
Kern  von  grünem  Turmalin  hatte,  der  ziemlich  scharf 
begränzt  war,  und,  herausgeschlagen,  zur  Untersuchung 
diente.  Nach  Dana  kommt  dort  auch  das  Umgekehrte 
vor,  oder  ein  Krystall  ist  grün  an  dem  einen,  roth  am 
anderen  Ende.  Die  Farbe  ist  hell  und  sehr  rein,  und  die 
Substanz  durchsichtig. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =  3,069. 

Vor  dem  Löthrohr  wird  er  weifs,  emailartig,  schmilzt 
aber  nicht. 

Wegen  Mangel  an  Stoff  konnte  das  Verhalten  im  Ofen- 
feuer  nicht   untersucht,  überhaupt   nur   eine  Analyse,   und 


zwar   mit   kohlensaurem  Baryt   und  Fluorwasserstoffsäure 
angestellt  werden. 

Nimmt  man  mit  Rücksicht  auf  die  übrigen  ähnlichen 
Varietäten  einen  Iluorgehalt  von  2  Proc.  in  diesem  an,  so 
ist  das  Resultat: 

Sauer&toff. 


Fluor 

2,00 

Kieselsäure 

38,47 

20,00 

Borsäure 

7,69 

5,29 

Thonerde 

40,93 

19,11 

Eisenoxjd 

3,08 

0,92 

Mangauoxjdul 

1,55 

0,35 

Talkerde   . 

1.21 

0,47 

Kalk  erde 

0,88 

0,25 

Natron 

2,36 

0,60 

Litbion 

1,47 

0,80 

Kali 

0,36 

0,06 

25,29 

•  •  • 

B 

7,51 

s. 
5,16 

20,13 

•  •  • 

Mn 

1,73 

0,52 

2,53 


100. 

No.  25. 

Grüner  Turmalin  aus  Brasilien. 

Neuuseitige  Prismen,  mit  Vorherrschen  des  dreiseitigen, 
gewöhnlich  an  den  Enden  verbrochen,  doch  zuweilen  an 
dem  einen  das  Hauptrhomboeder.  G.  Rose  beobachtete 
aufserdem  das  erste  schärfere,  ein  noch  schärferes  (^a^ 
^aiQcaic)  und  einen  Drei-  und Dreikantner  (ai-^ai^aic)^). 
Die  Flächen  sind  sehr  glatt  und  glänzend,  die  Prismen- 
flächen oft  stark  gestreift;  sie  sind  durchsichtig  mit  satt-. 
gröner  Farbe,  nur  das  Bruchstück  eines  gröfseren  Krjstalls 
ist  mehr  blaugrün  gefärbt.  Das  Ansehen  und  die  bedeu- 
tende Härte  bezeugen  den  frischen  unveränderten  Zustand 
dieser  Varietät,  die  ich  aus  dem  K.  Mineraliencabinet  in 
Berlin  erhielt. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =3,107. 

Vor  dem  Löthrohr  leuchtet  er  stark,  bläht  sich  auf,  und 
giebt  eine  graugelbe  Schlacke.  Der  ungeschmolzene  Theil 
ist  undurchsichtig  grün  ins  Violette. 

2)  Po  gg.   Ann.  Bd.  39,  S.  302. 


10 

Im  Ofen  geglüht,  war  das  grobe  Pulver  sehr  stark 
sintert,  uo durchsichtig  und  bräunlich  gefärbt.  Verlast 
2,^  Proc,  entsprechend  2,09  Fluor.  ^  100  Tb.  des 
glühten  sind  =  103  Th.  des  ungeglühten. 

a.  Mit  kohlensaurem  Natron. 

b.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
b'.    Berechnung  von  b. 

c.  Bestimmung  des  Eisenoxyds  durch  Kupfer  und 
Oxyduls  durch  Goldchlorid. 


Kieselsäure 

ssSs 

». 

ff. 

*. 

Thonerde 

39,00 

38,93 

37,80 

Eiseuoxyd 

7,70 

7,19 

7,00 

Fe  4,42 

Manganoxyd 
Talkerde 

0,81  1 
0,37  i 

1,12 

1,09 

Fe  2,00 

Kalkerde 

1,41 

0,90 

0,87 

Natron 

2,44 

2,37 

Lithion 

1,23 

1,20 

Kali 

0,38 

0,37 

Zusammenstellung: 

Sauorstoff. 

Fluor  2,09 

Phosphorsäure  Spuren 

Kieselsäure       38,56     20,03  )  ^^  S. 

Borsäure  7,29       5,01         '       B    7,21     4,96 


19,47 


a.  b\  Thonerde  38,40  17,93 

Eisenoxyd  5,13       1,54 

c.  Eisenoxydul       2,00      0,44 

Manganoxydul   0,73      0,16  i        =Mn  0,81     0,24 


Talkerde  0,73  0,28 

Kalkerde  1,14  0,32  >    2,52 

b\  Natron  2,37  0,60 

Lithion  1,20  0,66 

Kali  0,37  0,06 

100. 
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No.  26. 

Grüner  TurmaUn  vom  Gbesterfield.  in  Massachusets  in 

den  vereinigten  Staaten. 

Diese  Abänderung  findet  sich  in  einem  Granit,  der  den 
Gneis  gangförmig  durchsetzt,  und  dessen  Feldspath  ein  zum 
Theil  krjstallisirter  Albit  (Periklin)  ist.  Die  Turmalin- 
krystalle  liegen  theils  in  diesem,  sind  dann  sechsseitige 
Prismen  mit  zugerundeten  Kanten,  und,  wie  es  scheint, 
der  geraden  Endfläche.  Der  Kern  ist  lichtgrün,  die  Peri- 
pherie und  die  beiden  Enden  sind  dunkelgrün  gefärbt,  ins 
Blaue  fallend;  ja  einzelne  Parthieen  sind  blau,  aber  zugleich 
matt  und  anscheinend  verwittert.  An  anderen  Stellen  fin- 
deu  sich  im  körnigen  Albit  auch  kleine  durchsichtige  hell- 
blaue Krjstalle.  Zwischen  der  rauchgrauen  Quarzmasse 
liegen  gröfsere  dunkelgrüne  Turmaline,  von  dreiseitigen 
Prismen  mit  gewölbten  Flächen  gebildet,  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  mannigfach  gebogen,  mit  einem  scharf  ab- 
gegränzten  Kern  von  hellgrüner  oder  lebhaft  rother  Tur- 
malinmasse.  Zur  Untersuchung  diente  der  dunkelgrüne,  an 
Masse  vorwaltende.  Die  benutzten  Exemplare  theilte  Hr. 
Dr.  Tamnau  mit. 

Das  spec.  Gewicht  ist  ==3,108. 

Vor  dem  Löthrohr  schwillt  er  an  den  Kanten  etwas 
auf,  wird  undurchsichtig  und  bräunlich. 

Im  Ofen  geglüht,  sinterte  er  stark  zusammen,  und  wurde 
braun.  Verlust  =  2,94  Proc,  entsprechend  2,10  Fluor.  ^ 
100  Th.  des  geglühten  sind  =  103,03  des  ungeglühten. 

a.  Mit  kohlensaurem  Kali-I^atron. 

b;  Geglühter  mit  kohlensaurem  Natron. 

b\  Berechnung  von  b, 

c.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

c.  Berechnung  von  c. 

d.  Bestimmung  des  Eisenoxyduls  durch  Goldchlorid. 
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Kieselsäure 
Thonerde 

Eisenoxyd 

Manganoxjd 

Talkerde 

Kalkcrde 

Natron 

Lithiou 

Kali 


a. 
40,26 

37,87 
6,25 

0,94 


h. 
41,30 
39,42 

7,88 
0,89 


40,09 
38,26 

7,65 
0,86 


c. 


1,56      1,51 


39,03 

6,78 
0,97 
0,68 
0,83 
2,15 
0,20 
0,65 

Zusammenstellung: 


37,88 

6,58 
0,94 
0,66 
0,81 
2,09 
0,20 
0,64 


Fe  3,80 


StuentoEF. 


Fluor 
a.  Kieselsäure 
Borsäure 
a.  V.  c'.  Thonerde 
Eiseuoxyd 
b'.  c'.  Manganoxjd 
d.  Eisenoxydul 
b'.  d.  Talk  erde 
Kalkerde 
c'.  Natron 
Lithiou 
Kali 


2,10 
40,26 
7,79 
38,00 
2,61 
0,90 
3,80 
0,80 
0,81 
2,09 
0,20 
0,64 

löä 


20,92 
5,35 

17,74 
0,78 
0,27 
0,84 
0,31 
0,23 
0,53 
0,11 
0,11 


26,27 


s. 

B    7,88    5,41 


18,79 


Mn0,81    0,18 


2,13 


No.  27. 
Rother  TurmaÜD  von  Elba. 

Gröfsere  Krystallbruchstücke  mit  stark  gestreiften  Seiten- 
flächen und  mit  verbrocheneu  Enden.  Die  Färbung  bliCfs 
rosenroth  in  verschiedener  Stärke.  Ein  einzelner  Krystall 
in  Form  des  ucunseitigeu  Prismas,  am  einen  Ende  vom 
Hauptrhomboeder  begränzt,  und  hier  scharf  abschneidend 
schwarz,  d.  h.  dunkel  braunviolett  gefärbt.  Die  Masse  ist 
durchsichtig  und  sehr  hart.  Einzelne  Krystalle  sind  trUbe, 
zerbrechlich,   und   dann  stets  mit  Glimmer  bekleidet,  der 
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uch  in  ihre  Masse  tiefer  eiDdriugt,  deuten  daher  auf  eine 
nfangende  Umwandlung  hin. 

Das  Material  kam  mir  theils  aus  dem  K.  Mineralienca- 
linet,  theils  durch  Hrn.  Dr.  Bader  zu. 

Das  spec.  Gewicht  fand  sich  in  zwei  Versuchen  =  2,992 
md  3,087;  im  Mittel  also  =3,022. 

•  Vor  dem  Löthrohr  wird  er  weifs,  undurchsichtig,  blät- 
ert  sich  senkrecht  gegen  die  Hauptaxe  auf,  krümmt  sich 
Q  der  Richtung  derselben,  schmilzt  aber  nicht. 

Im  Ofen  geglüht,  wurde  er  weifs,  porcellanartig.  Der 
Verlust  betrug  einmal  3,48  Proc,  ein  anderes  Mal  3,27  Proc; 
las  Mittel  ist  3,37=2,41  Fluor.  100  Th.  des  geglühten 
linerals  würden  hiernach  =  103,5  des  ungeglühten  seyn. 

a.  Mit  kohlensaurem  Natron. 

b.  Mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fluorwasserstoffsäure. 

c.  Mit  kohlensaurem  Natronkali.  Bestimmung  der  Bor- 
Sure  mittelst  Fluorkalium. 

d.  Desgl.  Bestimmung  der  Kieselsäure  und  der  Phos- 
•horsäure. 

e.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
e\  Berechnung  von  e. 

f.  Wiederholung  von  e. 
f.  Berechnung  von  f. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

e'. 

/. 

/. 

'hosphorsftnre 

0,10 

[ieselsftore 

39,61 

37,05 

38,92 

iorsänre 

7,06 

'bonerde 

43,68 

4&,98 

44,45 

45,79 

44,24 

45,22 

43,70 

laDganoxjd 

1,68 

0,44 

0,35 

0,42 

0,41 

0,32 

0,31 

'alkerde 

0,95 

0,88 

0,14 

0,77 

0,75 

0,55 

0,53 

fatroD 

1,77 

2,50 

2,44 

1,86 

1,80 

lithion 

0,95 

1,45 

1,40 

1,35 

1,30 

:a1i 

• 

1,35 

1;30 

14 
Zusammenstellaiig: 

Saoerstofi. 

Fluor  2,41 

Phosphorsäure  0,10 

a.  d.  Kieselsäure  39,27  20,40)  S. 

Borsäure  7,87     5,4  li      '      B    7^3    5,45 

a.  b.  c.  e\  f.  Thonerde  44,41  20,74 j 

Manganoxyd  0,64    0,19)    ^    Mn  0,58    0,13 

a.  b.  e'.  f\  Talkerde^  0,78 

6.  e.  f.  Natron  2,00 

Lithion  1,22 

f.  Kali  1,30 


1,70 


100. 


No.28 
Rother  Turmalin  von  Paris  in  Maine. 

Kommt  mit  dem  schon  beschriebenen  grfinen  zusammra 
vor,  übertrifft  denselben  aber  an  Menge.  Die  Färbang 
ist  etwas  dunkler  als  die  des  vorigen;  dabei  ist  er  voll- 
kommen durchsichtig  und  sehr  hart. 

Das  Material  verdanke  ich  theils  Hrn.  Silliman,  theils 
Hrn.  Krantz. 

Das  spec.  Gew.  dieser  schönen  Abänderung  ist  =  3,019. 

Vor  dem  Löthrohr  entfärbt  er  sich  schnell,  verhält  sich 
sonst  wie  der  von  Elba,  und  zeigt  nur  an  sehr  dünnen 
Kauten  Neigung  zu  einem  feinblasigen  Email  zu  schmelzen. 

Im  Ofen  sintert  er  schwach  zu  einer  weifsen  opaken 
Masse.  Der  Verlust  betrug  3,61  Proc.  entsprechend  2,58 
Fluor.  100  Th.  des  geglühten  sind  =  103,75  des  unge- 
glühten. 

a.     Mit  kohlensaurem  Natron. 

6.  Mit  kohlensaurem  Kali;  directe  Bestimmung  der  Bor- 
säure. 

c.  Mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fluorwasserstoffsäure. 

d.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
cC.   Berechnung  von  d. 
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a.  b,  c.  d.  tt. 

Pbo^phorsäure  0,27 

Kieselsäure  38,11     38,54     38,83 

Borsäure  9,00 

Thonerde  41^91     42,70    44,16     45,48     43,83 

Manganoxyd  1,12               |    Qi7 

Talkerde  1,02               \    '^'  ' 

Natron  2,84      2,45      2,36 

Lithion  1,56      0,81       0,78 

Kali  0,77       0,62      0,60 

Zusammenstellung: 

SauerstofiT. 

Fluor  2,58 

Phosphorsäure    0,27 
a.  b.  c.  Kieselsäure        38,33  19,91  |  S. 

6.  Borsäure  9,00    6,1Ö  )      '      B  9,12  6,27 

a.  b.  cd.  Thonerde  _, ,.^  joniQ 

a.  Manganoxyd        1,12    0,34  )      '      Mnl,00  0,22 


Talkerde 
c.  ct.  Natron 
Lithion 
Kali 


9,00 

6,ld 

43,15  20,15 

1,12 

0,34 

1,02 

0,40 

2,60 

0,66 

1,17 

0,64 

0,68 

0,11 

1,81 


99,92. 

No.  29. 

Rother   Turmalin  von  ScbaitaDsk  am  Ural. 

Zu  Schaitansk  bei  Mursinsk,  nördlich  von  Katbarinen- 
burg,  kommen  auf  Drusenräumen  im  Granit  sehr  schöne 
Turmaliuvarietäten  vor,  deren  Form  und  elektrisches  Ver- 
halten von  G.  Rose  beschrieben  wurden  ' ).  Die  unter- 
sachten Exemplare,  welche  ich  dem  K.  Mineraliencabinet 
in  Berlin  verdanke,  waren  theils  kleine  durchsichtige  Bruch- 
stücke, theils  strahlige  Parthieen,  von  intensiv  rother  Farbe. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =  3,082. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  er  sich  wie  die  vorhergehen- 
den rotheu  Turmaline. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  39,  S.  306. 
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Im  Ofen  sinterte  das  grobe  Pulver  schwacb,  die  Stück- 
chen waren  opak,  porcellanartig,  gröfstentheils  weiCs  oder 
schwach  röthlich,  einige  grünlich.  Verlust  =  3,59  Proc.; 
in  einem  zweiten  Versuch  =3,30  Proc,  im  Mittel  also 
3,45  Proc,  entsprechend  2,47  Fluor.  100  Tb.  de6  geglQb- 
ten  sind  =103,73  und  103,41  des  ungeglühten. 

o.  Mit  kohlensaurem  Natron.  Gesinterte  dunkelgrüne 
Masse. 

b.  Mit  kohlensaurem  Kali -Natron. 

c.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
c\    Berechnung  von  c. 

d.  Wiederholung  von  c 
(f.   Berechnung  von  d. 

a.  b.             c.             tf.            d.            if. 
PhosphorsSure      0,27 

Kieselsfiure         38,05  38,38 

Thonerde            42,48  45,55     43,59     42,09    47,41     45,77 

Manganoxyd         3,76  1,43      3,70      3,57       1,69       1,63 

Talkcrde  )  ^62       ^'^?       *'*®       ''®^      **'^®       ^>^^ 

Kalkerde  )     '  0,77       0,64       0,62 

Natron  2,04       1,97       1,58       1,53 

Lithion  0.18      0,18      0,50      0,48 

Kali  0,74      0,71       0,22      0,21 

Z  usam  mens  teil  ung: 

Sanentoff. 

Fluor  2,47 

Phosphorsäure  0,27 

6.  Kieselsäure  38,38  19,94  j  «k  n^                 ^• 

Borsäure  7,41     5,09J^'^B    7,67  5,27 

a,  b.  c.  d.  Thonerde  43,97  20,53  j 

Manganoxyd  2,60  0,78  \  ^^'^*  Mn  2,34  0,52 

c'.  Talkerde  1,62     0,64 

Kalkerde  0,62     0,17 

Natron  1,97     0,50  \    1,61 

Lithion  0,48     0,26 

rf.  Kali  0,21  0,04 

100. 

No.  30. 
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No.  30. 

Rother  Tarmalio  von  Rozena  in  Mähren. 

Diese  bekannte  Varietät  kommt  in  einem  Granit  vor, 
dessen  Feldspath  durch  Zersetzung  in  eine  kaolin-  oder 
steinmarkartige  Masse  verwandelt  ist.  Auch  der  Turmalin 
ist  ohne  Zweifel  nicht  unverändert  geblieben,  wenigstens  ist 
er  grofsentheils  undurchsichtig,  wenig  glänzend,  nicht  sehr 
hart,  und  mif  Schuppen  von  Glimmer  (Lepidolith)  gemengt 
und  bekleidet.  Es  ist  daher  sehr  zweifelhaft,  ob  seine 
Zusammensetzung  dem  ursprünglichen  Zustande  angehört^ 
selbst  wahrscheinlich,  dafs  das  Minimum  der  stärkeren  Ba- 

sen  R,  welches  er  unter  allen  Turmalinen  zeigt,  eben  eine 
Folge  von  Zersetzung  ist. 

Das  Material  erhielt  ich  von  Hrn.  Haidinger. 

Das  spec.  Gewicht  fand  sich  =2,998. 

Vor  dem  Löthrohr  berstet  er  auf,  wird  milchweifs,  opak, 
schmilzt  aber  nicht. 

Im  Ofen  erlangt  er  dasselbe  Ansehen.  Der  Verlust  be- 
trug in  2  Versuchen  3,55  und  3,98  Proc.,  entsprechend  2,54 
und  2,85  Fluor.  100  Th.  des  geglühten  Minerals  sind  hier- 
nach =  103,6  und  104,14  des  ungeglühten. 

a.  Mit  kohlensaurem  Natron.    Gesinterte  grüne  Masse. 

b.  Mit  kohlensaurem  Kali -Natron.  Bestimmung  des 
Fluors  nach  der  älteren  Methode. 

c.  Desgl.  Bestimmung  des  Fluors  nach  der  neuereu 
Methode  von  H.  Rose. 

d.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure, 
(f.  Berechnung  von  d. 

e.  VSTiederholung  von  d, 
e\  Berechnung  von  e. 

a.  b.  c.  d.  (f.  <•  «' 

Fluor  0,40     1,19 

Phospborsäare     0,22 

Kieselsäure        41,18  40,56  41,45 

Thonerde  42,94  41,42  42,41  40,93  43,76  42,02 

PoggendoriPs  Annal.  Bd.  LXXXI.  2 
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a.          6. 

r.          d.          /.           e.          e'. 

Maiiganoxyd         0,84 

0,62     1,26     1,21     1,27    1,22 

Talkerde 

0,85 

0,69    0,54    0,52    0,38    0,37 

Natron 

1,39     1,31     1,45    1,40 

Lithion 

0,57    0,5{>    0,27    0,26 

Kali 

2,19    2,11     2,33    2,23 

Zusammenstellung: 

SauerslofT. 

Fluor 

2,70 

Phosphorsänre 

0,22 

a.  b.  c. 

Kieselsäure 
Borsäure 

41,16  21,38)                          S. 

8,56    5,88  i '"''*"  B    8^65  5,94 

a.  c.  ct.  d 

.  Thonerde 
Manganoxjd 

41.83  19.53) 
0,97    0,30  \  *"•'"  Mn  0,88  0,2 

Talk  erde 

0,61    0,24  ) 

a. «'. 

Natron 

J.37    0.35 

0,41     0,23  (      '  * 

Lithion 

Kali 

2,17    0,37  ) 

100. 


Berechnung  der  Sanerstoffproportionen  in  den  vor- 
stehenden Analysen. 

Wenn  man  versuchen  will,  die  stöchiometrische  Zusam- 
mensetzung des  Turmalins  nach  Anleitung  der  so  eben  mit- 
gctheilten  Analysen  zu  berechnen,  so  ist  es  zunächst  er- 
forderlich, das  einfache  und  bestimmte  Verhältnifs  aufzu- 
suchen, in  welchem  der  Sauerstoff  seiner  Bcstandtheile  unter 
sich  steht.  Allein  die  Turmaline  sind  so  reich  an  Bestand- 
theilen,  dafs  sich  schon  hier  SchvFicrigkeitcn  erheben.    Sie 

enthalten  eine  Reihe  von  stärkeren  Basen  R,   nämlich  Al- 
kalien, Kalkerde,  Talkerde  und  Eisenoxjdul  ( Manganoxy- 

•  •  • 

dul);    eine  zweite  von  schwächeren  Basen  K,   d.  h.  Thon- 

•  •  • 

erde,  Eisenoxyd,  Manganoxyd;  mehrere  Säuren  R,  nämlich 

•  •  • 

Kiesel-  und  Borsäure;  sodann  eine  Säure  R,  Phpsphorsäure, 
und  ein  stark  elektronegatives  Element,  Fluor. 
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Was  das  Fluor  betrifft,  so  mufs  dasselbe  zunächst  von 
der  Berechoting  ausgeschlossen  bleiben.  Seine  Menge  ist 
gering  im  Vergleich  zu  der,  welche  in  vielen  Glimmerarten 
enthalten  jst,  die  den  Turmalinen  in  der  Zusammensetzung 
nahe  stehen,  |a  zum  Theil  ganz  gleich  sind.  Indem  wir 
uns  vorbehalten,  auf  diesen  Gegenstand  weiterhin  zurück- 
zukommen, bemerken  wir  hier  nur,  dafs  das  Fluor,  nach 
unserer  Ansicht,  bei  beiden  Mineralien  dieselbe  Rolle  spielt, 
nSmlich  mit  den  Radicalen  aller  Bestandtheile  verbunden 
ist  za  doppelten  Kiesel-  und  Borfluormetallen,  kurz,  dafs 
das  Doppelsilicat  und  Borat,  welches  die  Hauptmasse  des 
Turmalins  ausmacht,  mit  einer  kleinen  Menge  einer  Verbin- 
dung vereinigt  ist,  welche  dieselbe  Zusammensetzung  hat, 
worin  aber  der  Sauerstoff  durch  Fluor  vertreten  wird. 

Streng  genommen,  mOfste  man  also,  wenn  man  die 
Analyse  berechnen  will,  zunächst  die  Quantitäten  Kiesel, 
Bor  und  der  Metalle  von  den  Oxyden  abrechnen,  welche 
das  Fluor  verlangt.  Allein  diefs  könnte  doch  erst  nach 
Feststellung  der  Zusammensetzung  der  Hauptverbindung  ge- 
schehen, und  andererseits  ist  der  Fehler,  wenn  man  diefs 
nicht  thut,  so  klein,  dafs  er  füglich  vernachlässigt  wer- 
den kann  ' ). 

Die  Phosphorsäure  beträgt  so  wenig,  dafs  sie  als  zu- 
i^Uig  erscheint,  um  so  mehr,  als  sie  sich  nicht  immer  nach- 
weisen läfst.  Auch  erlaubt  ihre  Zusammensetzung  nicht, 
sie  mit  einem  der  übrigen  Bestandtheile  zu  vereinigen.  Bei 
ihrer  geringen  Quantität  ist  es  auch  von  keinem  Einflufs, 
wenn  die  Quantität  Basis,  mit  der  sie  verbunden  ist,  nicht 
in  Abzug  gebracht  wird. 

Kieselsäure  und  Borsäure.  Es  ist  unnöthig,  hier  die 
Gründe  anzuführen,  welche  Berzelius  bestimmt  haben, 
beide  Säuren  als  Verbindungen  von  1  At.  Radical  und  3 
At.  Sauerstoff  zu  betrachten,  und  welche  auch  von  der 
Mehrzahl  der  Chemiker  anerkannt  werden.    Ebenso  wenig 

1 )  Naturlich  ist  es  gleichfalls  ein  kleiner  aber  nicht  zu  umgehender  Fehler, 
die  BorsSnre  ^^  100  minus  der  gefundenen  Menge  der  Ox^rde  und  des 
Fluors  7.U  seUen. 

2* 
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wollen  wir  das  wiederholen,  was  (dr  2  At.  Saaerstoff  in 
der  Kieselsäure  spricht,  nnd  nar  bemerken,  dafs  kein  en- 
denler  Beweis  fOr  diese  Ansicht  vorliegt.  Hermann  hat 
dieselbe  aber  auch  für  die  Borsäure  geltend  gemacht.  Als 
Gründe  führt  er  an:  1)  die  gegenseitige  Vertretung  vod 
Kohlensäure,  Kieselsäure  und  Borsäure  im  Turmalin,  Epi- 
dot,  Axinit,  Vesuvian.  In  Betreff  der  Kohlensäure  bin  idi 
gezwungen,  dieser  Angabe  Hermann's  durchaus  zu  wider- 
sprechen, da  nach  meinen  Versuchen  in  keinem  dieser  Mi- 
neralien Kohlensäure  enthalten  ist.  2)  Die  gleiche  Sauer- 
stoffqnantität  in  derjenigen  Menge  Kohlensäure,  welche 
beim  Schmelzen  von  kohlensaurem  Alkali  mit  Kieselsäure, 
Borsäure  und  Titansäure  ausgetrieben  wird,  und  der  ihre 
Stelle  einnehmenden  feuerbeständigen  Säure.  Er  nimmt  an, 
dnfs  unter  diesen  Umständen  stets  1  At.  Säure  1  At.  Koh- 
lensäure austreibt.  Diefs  ist  gewifs  die  einfadiste  Annahme^ 
und  auch  in  Bezug  auf  die  Titansäure  (gleichwie  bei  der 
Thonerde  und  dem  Antimonoxjd)  die  allgemeine,  aber 
doch  gewifs  keine  nothwendigc,  ja  wir  könnten  selbst 
in  dem  Umstände,  dafs  Kieselsäure  und  Borsäure  8t8^ 
kere  Säuren  als  Thonerde,  Titansäure  und  Antimonoxjd 
sind,  den  Grund  finden,  weshalb  sie  14  mal  soviel  Koh- 
lensäure austreiben,  als  diese  *).  3)  Führt  Hermann  ak 
Regel  an,  dafs  aus  den  Auflösungen  der  Verbindungen 
einbasischer  Säuren  mit  Basen  gewöhnlich  Salze  krystal- 
iisircn,  welche  1  Atom  Basis  und  1  Atom  Säure  enthalten. 
Indessen  die  atomistische  Zusammensetzung  dieser  so  ge- 
nannten neutralen  Salze  ist  ja  erst  eine  Folge  von  derje- 
nigen ihrer  Bestandtheile,  sie  ist  mithin  keine  Thatsache, 
lediglich  eine  Hypothese,  und  der  Begriff  neutraler  Salze 
bei  den  jetzt  herrschenden  Ansichten  ein  mindestens  ganz 
entbehrlicher,  dem  die  Reactionen  zuweilen  geradezu  wi- 
dersprechen. 

Hiernach  darf  man  wohl  kaum  daran  denken,  in  der 
Borsäure  2  At.  Sauerstoff  anzunehmen,  wobei  der  Borax 
ein   trotz  seiner  alkalischen   Reaction    noch   saureres  Salz 

i;   Vgl.  II.  Rose  in  diesen   Ann.  Bd.  80,  S.  269. 
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werden  würde  (mit  3  At.  Säare),  als  er  es  jetzt  schon  ist, 
und  auch  die  Borfluorüre  weniger  eiufacbe  Formeln  erhal- 
ten würden. 

Haben  nun  Borsäure  und  Kieselsäure  eine  aualoge  Zu- 
sammensetzung, so  können  sie  isomorphe  Verbindungen  lie- 
ferUy  sich  gegeuseitig  vertreten.  Da  nun  aber  bisher  kein 
einzelnes  krystallisirtes  Silicat  mit  einem  entsprechenden 
Borat  in  Bezug  auf  die  Form  hat  verglicheD  werdeii  kön- 
nen, so  ist  die  Isomorphie  nicht  bewiesen,  und  kann  nur 
aus  der  gegenseitigen  Vertretung  beider  Säuren  geschlossen 
werden. 

Unter  den  borsäurehaltigeu  Silicaten  haben  wir  nächst 
dem  Turmalin  nur  Datolith  uud  Axinit  anzuführen,  deren 
Zusammensetzung  Gegenstand  früherer  Versuche  von  mir 
gewesen  ist  ' ),     Der  Datolith   enthält  in   allen  Varietäten 

•  •  •  ■  •  • 

beide  Säuren  in  dem  nämlichen  Verhältuifs  (3B:lSi), 
ja  auch  der  doppelt  so  viel  Wasser  enthaltende  Botrjo- 
lith  hat  eben  dasselbe.  Betrachtet  man  sie  als  Vertreter, 
so   würde  das  Kalksilicat   (Borat)  die  ganz  unwahrschein- 

•  •  •  •      « •  • 

liehe  Formel  Ca ^(Si,  B)^  erhalten.  Hier  scheint  also  keine 
directe  Isomorphie  stattzufinden.  Nur  wenn  man  annehmen 
wollte,  dafs  3  At.  Borsäure  4  At.  Kieselsäure  vertreten  kön- 

nen,  würde  der  Datolith  und  Botryolith  =:Ca®Si*  seyn, 
worin  die  Hälfte  der  Kieselsäure  durch  Borsäure  vertre- 
ten wäre. 

Zur  Vergleichung  mit  dem  Turmalin  eignet  sich  der 
Datolith,  ein  wasserhaltiges  borsäurereiches  Silicat  von  un- 
bezweifelt  secundärer  Bildung,  welches  die  Kieselsäure  in 
der  löslichen  Modification  enthält,  viel  weniger  als  der 
Axinit,  welcher  wasserfrei  ist,  ein  ähnliches  Vorkommen 
zeigt,  von  Säuren  nicht  zerlegt  wird,  uud  mit  Ausnahme  der 
Alkalien  dieselben  Basen  wie  der  Turmalin  hat.  In  den 
verschiedenen  Varietäten  scheint  das  Verhältnifs  der  beiden 
Säuren  immer  dasselbe  zu  seyn,  nämlich  1  At.  Borsäure 
gegen  6  At.  Kieselsäure.  Je  nachdem  man  das  Eisen  als 
Oxydul  oder  Oxyd  annimmt,  ist  das  Verhältnifs  des  Sauer- 

1)  Diese  Ana.  Dd  47,  S..  169.     Cd.  50,  S.  363. 
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Stoffs  von  By  R  und  den  beiden  Säuren  zasammengenoinmeo 

=  1:1:3   oder  =1:2:4,  die  Formel  entweder  R*  Si* 

+  R'Si  oder  R3SP+2RSi.  Jedenfalls  beweist  die  Zu- 
sammensetzung des  Axinits,  dafs  man  sehr  gnt  beide  Sio- 
ren  in  den  Formeln  zusammenfassen  kann. 

In  den  Turmalinen  ist  das  Verbältnifs  des  SauerstoRi 
▼on  Bors&ure  und  Kieselsäure  folgendes: 


Gouverneur 

=  5,67  :  20,18  s= 

1 : 3,56 

Windiscb-Kappel  =:  6,45 :  19,78  = 

3,07 

Eibenstock 

=  6,10 :  19,65  = 

3,22 

Orford 

=  6,78:19,91  == 

2,94 

Monroe 

=  6,21:20,27  = 

3,27 

Zillerthal 

=  5,90 :  19,71  = 

3,34 

Grönland 

=  5,06 :  19,59  = 

3,87 

Texas 

=  5,83  :  19,98  = 

3,43 

Gottbardt 

=r  6,19  :  19,74  r= 

3,19 

HaTredäl 

==  6,04 :  19,28  = 

3,19 

Snamm 

=  5,98 :  19,34  = 

3,23 

Haddam 

=  5,46 :  19,48  = 

3,57 

Haddam 

=  3,35 :  19,00  = 

5,67 

ünitj 

=  4,77  :  18,85  =: 

3,95 

Bovey-Tracj 

=  5,27 :  19,22  = 

3,64 

Alabascbka 

=  5,50 :  18,57  =: 

3,38 

Andreasberg 

=  5,24  :  18,97  =3 

3,62 

Langenbielau 

=  5,24 :  19,34  = 

3,69 

Kruminau 

=  5,54:  19,97  = 

3,60 

Saar 

=s  5,98:19,18  = 

3,21 

Sarapulsk 

=  4,34  :  19,90  = 

4,59 

Elba,  schwarzer 

=  4,89 :  19,07  == 

3,90 

Elba,  grQner 

=  5,21:19,84  = 

3,80 

Paris,  grüner 

==  5,29:20,00  — 

3,80 

Brasilien 

=  5,01 :  20,03  == 

4,00 

Chesterfield 

=  5,35  :  20,92  = 

■  3,91 

Elba,  rother 

=  5,41 :  20,40  = 

3,77 

Paris,  rother 

=  6,19:19,91  = 

3,22 

Schaitansk 

=  5,09 :  19,94  = 

3,91 

Rozcua 

—  5,88:21,38  = 

3,64. 
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Im  Durchschnitt  sind  also,  da  das  Mittel  =1:3,5  ist, 
gegen.  2  At.  Borsäure  7  At.  Kieselsäure  vorhanden.  Mag 
oun  diefs  oder  das  einfachere  Verhältnifs  1 : 3  das  richtige 
seyOy  so  zeigt  sich  doch  hierin  auch  beim  Turmalin  wie 
beim  Axinit  eine  Beständigkeit,  die  bei  jenem  um  so  merk- 
würdiger ist,  als  die  Menge  def  Kieselsäure,  wie  die  Ana- 
lysen darthun«  bei  den  einzelnen  Turmaliuen  durchaus  nicht 
dieselbe  ist.  Gerade  dieser  Umstand  aber  spricht  für  die 
Vertretung  oder  das  Zusammengehören  beider  Säuren. 

Die  Basen  der  Turmalinc  sind  zweierlei  Art.  Die  schwär- 
cheren  Basen  mit  3  At.  Sauerstoff  sind  Thonerde,  Eisen« 
und  Manganoxyd,  unter  denen  die  er^tere  aber  fast  stets 
aufserordentlich  vorherrscht.  Obwohl  sehr  viele  Turmaline 
Spuren  von  Mangan  enthalten ,  so  sind  doch  bestimmbare 
Mengen  nur  iu  den  grünen  und  rothen  Varietäten,  aber 
es  ist  sehr  schwer,  wo  nicht  unmöglich,  ihre  Oxydations- 
stufe zu  bestimmen,  selbst  wenn  Eisen  nicht  gleichzeitig 
vorhanden  ist.  Dafs  die  rothe  Färbung  durch  Man^auoxyd 
bedingt  werde,  ist  wohl  wahrscheinlich,  jedoch  keines we- 
ges  bewiesen;  sie  könnte  ebensowohl  von  Uebermangan- 
säure  herrühren.  Wenn  die  Menge  des  Mangans  nicht,  wie 
gewöhnlich,  so  gering  ist,  dafs  sie  bei  der  Berechnung  kaum 
einen  Einflufs  ausübt,  so  werden  wir  die  Alternative  dis- 
cutiren. 

Die  stärkeren  Basen  R  werden  von  Eisenoxydul  (Man- 
ganoxydul), der  Talk-  und  Kalkerde  und  den  Alkalien 
gebildet.  Unter  den  letzteren  herrscht  das  Natron  vor,  ne- 
ben ihm  fehlt  aber  auch  das  Kali  keinem  Turmalin;  Lithion 
dagegen  findet  man  nur  in  den  grünen  und  rothen  Va- 
rietäten. 

Stellen  wir  nun  die  Sauerstoffmeugen  der  drei  Gruppen 
von  Bestandtheilen  nebeneinander,  so  wie  sie  sich  aus  den 
mitgethcilten  Analysen  angeben,  so  erhalten  wir  folgende 
Verhältnisse: 

R:R:Si-|-B.\ 

1.  Gouverneur  =  1 : 2,25  :  3,88  =  1.34  : 3 :  5,17 

2.  Wiodlsch-Kappel  =  1  : 3,12 :  5,00  ss  0,97  : 3 :  4fi 
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Verbindung  R+5ä+7Si=RSi*+5RSi  anzeigen  würde. 
Allein  ich  glaube  nicht,  dafs  dieser  Turmalin  noch  seine 
ursprüngliche  Zusammensetzung  hat;  dafür  spricht  sein  An- 
sehen, seine  innige  Durchdringung  mit  Glimmer  (Lepido- 
lith),.und  ein  in  Folge  begonnener  Glimmerbildung  unge- 
wöhnlicb  grofser  Kaligehalt,  wie  er  sonst  niemals  vorkommt. 
Ich  möchte  ihn  daher  von  der  Betrachtung  der  Turmaline 
vorerst  ausschliefsen. 

Nach  dem  Vorstehenden  würde  die  chemische  Klassifi- 
cation  der  zum  Turmalin  gehörigen  Verbindungen  fol- 
gende seyn: 

A.    Brauner  und  •chwarzer^  lithionflreier  Turmalin. 

I.     Magnesia  Turmalin,  R^  SP  +3R  Si. 

IL    Magnesia -Eisen -Turmalin  R^SP+4RSi. 

m.  Eisen- Turmalin   R^Si'+6RSi. 
Sämmtlich  Verbindungen  von  Singulo-  und  Bisilicalen. 

B.    Blauer 9  grüner  und  rother  (farbloser)  lithionhaltiger  TurmaUn. 

IV.  Eisen -Mangan -Turmalin  (blauer  und  grüner) 

RSi  +  3RSi. 

V.  Mangan  -  Turmalin  ( rother )  R  Si  +  4  R  Si. 
Sämmtlich  Verbindungen  von  Singulo-  und  Trisilicaten. 

Die  Analogie  beider  Hauptgruppen  ist  offenbar ,  und 

vielleicht  existirt  auch  RSi+6RSi. 


Dafs  die  physikalischen  Eigenschaften  in  einer  innigen 
Beziehung  zu  der  chemischen  Zusammensetzung  stehen,  ist 
auch  beim  Turmalin  unverkennbar.  In  wiefern  die  Farben 
mit  der  letzteren  wechseln,  ergiebt  sich  aus  dem  Bisheri- 
gen, wenn  mau  auch  nicht  sagen  kann,  dafs  jeder  Gruppe 
eine  bestimmte  Färbung  zukomme. 

Es  ist  aber  das  Daseyn  jener  fünf  Gruppen  auch  in  an- 
deren Eigenschaften  aufzusuchen,  unter  denen  zunächst  das 
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$p«e.  Gatidii  gerrählt  werden 

mag.    Es  ist  in  folgen 

Ueberaieht  enthalten: 

I. 

IL 

Goavernear              3,049 

Grönland 

3,072 

Windisch-Kappel    3,035 

Texas 

3,043 

Eibenstock               3,034 

Gottbardt 

3,055 

Orford                      3,068 

Havredal 

3,107 

Monroe                     3,068 

Snaram 

3.145 

Zillerthal                  3,054 

Haddam 

3,136 

Mittel    3,05. 

Haddam 

3,132 

Unity 

3,192 

Mittel 

3,11. 

III. 

IV. 

Bovey-Tracy           3,205 

Sarapulsk 

3,162 

Alabaschka               3,227 

Elba,  schwarz  2,942 

Andreasberg             3,243 

Elba,  grün 

3,112 

Saar                          3,181. 

Paris,  grün 

3,069 

Langenbielau           3,152 

Brasilien 

3,107 

Krammau                3,135 

Chesicrfield 

3,108 

3,19. 

3,083. 

V. 

Elba,  roth 

3,022 

Paris,  roth 

3,019 

Schaitansk 

3,082 

Mittel 

3.041. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  sich  die  drei  Gruppen  der  lithion- 
freien  Turmaline  durch  mittlere  Werthe  von  3,05 — 3,1  — 
3,2  charakterisiren;  und  ebenso  unter  den  Lithion-Turma 
linen  die  eisenfreien   und  die  eisenhaltigen  etwa  3,04  und 
3,08  haben. 


Es  steht  nun  wohl  durch  die  zahlreichen  Analysen  fest, 
dafs  die  Turmaline  eine  verschiedene  Zusammensetzung 
haben.  Ist  ihre  Krjrstallform  dieselbe,  so  liegt  hier  ein 
evidentes  Beispiel  vor,  wo  gleiche  Form  nicht  an  analoge 
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ZusamincDsetzung  gebunden  ist,  wie  in  den  gewöhnliebea 
Fällen  von  Isomor|)hie,  Auch  gelingt  es  nicht,  durch  Com« 
binationcn  der  Bestandlheile  jene  Analogie  hervorzubringen. 

•  •  •  • 

Versucht  man  z.  B.,  die  Basen  R  der  Borsäure,  R  hin- 
gegen der  Kieselsäure  zuzutbeilen,  d.  h.  die  Turmaline  als 
Borate  der  stärkeren  und  als  Silicate  der  schwächeren  Ba- 
sen darzustellen,  so  ist  einerseits  das  erste  Glied  sehr  va- 
riabel (R'^B,  R*B,  R3B%  RB  etc.),  andererseits  ist  das 

•  •  •    •• • 

Silicat  in  vielen  Fällen  zwar  RSi,  in  anderen  ist  aber 
mehr  Säure  vorhanden. 

•  •  • 

Oder  berechnet  man  die  Basen  K  als  Singulosilikate, 
und  legt  den  etwanigen  Rest  der  Kieselsäure  zur  Borsäure,' 
so   ergeben  sich  auch  auf  diesem  Wege  ungleiche  Sätti- 

gungsstufen  von  R,  mit  den  Sauerstoffverhältnissen  von 
2:3,  U:3,  1:3  für  Basis  und  Säure. 

Nur  unter  etner  Bedingung  kann  man  für  alle  Turma- 
line ein  gleichmäfsigcs  Resultat  erhalten.   Wenn  man  uäm- 

•  •  •  •  _ 

lieh  den  Sauerstoff  der  Basen  R  und  R  und  der  Borsäure 
addirt,  so  verhält  sich  bei  allen  diese  Summe  vum  Sauer- 
stoff der  Kieselsäure  =  4:3.  Die  gröfsten  Abweichungen 
unter  den  einzelnen  sind  4,3:3  und  3,8:3.  Allein  man 
kann  aus  dieser  Thatsache  nichts  für  die  Constitution  der 
Turmaline  folgern. 

Es  könnte  nun  wohl  die  Frage  entstehen,  ob  die  durch 
die  Analyse  gefundenen  Differenzen  in  der  Zusammen- 
setzung ursprünglich  vorhanden  waren,  oder  ob  nicht  viel- 
leicht. Umwandlungen,  mehr  oder  minder  fortgeschritten, 
die  primitive  Mischung  verändert  haben.  Man  hat  diesem 
Gegenstände  in  neuester  Zeit  mit  Recht  grofse  Aufmerk- 
samkeit geschenkt,  und  G.  Bischof  hat  so  klar  gezeigt, 
wie  viele  Analysen  eines  und  desselben  Minerals  Unter- 
schiede in  der  Zusammensetzung  andeuten,  die  eine  Folge 
seiner  Metamorphose  sind. 

Allein  dicfs  kann  bei  den  untersuchten  Turmalinen  durch- 
aus nicht  angenommen  werden.  Ich  'habe  solche  Varietä- 
ten, die  nicht  mehr  frisch  erscheinen,  sorgfältig  vermieden. 
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Ferner  fehlt  ein  Wassergehalt ,  der  solche  UmwandluDgen 
begleitet,  denn  beim  Erhitzen  zeigt  sich  immer  nur  ein  Ver- 
lust von  viel  weniger  als  l  Proc,  und  wenn  die  Turma- 
line,  nachdem  sie  schwach  geglüht  worden,  und  ihr  6e- 
widit  bestimmt  ist,  erst  in  sehr  hohen  Temperaturen  einen 
Verlast  erleiden,  so  besteht  dieser,  wie  bereits  angeführt 
wurde,  wesentlich  in  Fluorkiesel.  Auch  ist.  nicht  zu  über- 
eeben,  dafs  gerade  diejenigen  Varietäten,  welche  am  ärm- 
sten an  den  Basen  R  sind,  zugleich  die  härtesten  und 
durchsichtigsten  sind. 

Es  bleibt  also  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dafs  die 
Verbindungen: 

Si 

i:.    +3» 

^    )  Si* 
RM„.     +4R 

B« 

*  I 

SSi' 
„.     +6» 
B* 

R   i?!    +3« 
(B 

/       •  •  • 

R    \  ,      +4R 
(B 

isomorph  sejen. 

Welches 'ist  aber  der  Grund  dieser  Isomorphie? 

Es  giebt  zahlreiche  Fälle,  in  denen  gleiche  oder  doch 
nahe  gleiche  Krjstallform  Körpern  von  durchaus  nicht  ana- 
loger Zusammensetzung  zukommt.  Ganz  abgesehen  von 
denen  des  regulären  Systems,  wo  kein  bestimmtes  Axen- 
verhältnifs  unterscheidende  Grundformen  hervorruft,  und 
wo  wirklich  isomorphe  Körper  wenigstens^Ieichartige  Spalt- 
barkeit und  Formenentwicklung  zeigen  müssen,  bieten  doch 
auch  die  uugleichaxigeu  Systeme  Beispiele  genug  dar. 

Bei  allen  isomorphen  Körpern,  von  analoger  Zusam- 
mensetzung,  sind  die  Atomvolume  entweder  gleich,    oder 
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sie  stehen  unter  einander  in  einem  eiofaclien  VerbSitnifs. 
Dieser  Satz  scheint  den  Begriff  der  Isomorphie  am  allge- 
meinsten auszudrücken,  obiYohl  vollkommene  Gleichheit 
weder  bei  den  Atomvolumen  noch  bei  den  Krystallformeo 
angetroffen  wird,  aber  die  Differenzen  bei  beiden  entspre- 
chen sich,  wie  Kopp  zuerst  an  den  rhomboedrischen  Car- 
bonaten  nachgewiesen  hat.  Gleichheit  der  Atomvolume  ist 
der  gewöhnlichste  Fall;  Proportionalität  ist  minder  häufig, 
doch  unverkennbar  bei  Körpern  wie  Gold  und  Silber, 
Arsenik  und  Antimon,  Kupferglanz  und  Silberkupferglanz 
u.  s.  w. 

Diese  Proportionalität  scheint  vorzugsweise  die  Ursache 
der  gleichen  Form  auch  bei  Körpern  von  verschiedener 
chemischer  Construction  zu  sejn.  Oder  sollten  !?ur  zu* 
fällig  die  Atomvolume  von  Arragonit  und  Kalisalpeter,  von 
Kalkspath  und  Natronsalpeter ,  von  Arragonit  und  Bour- 
nouit,  von  Kalkspath  und  Rothgültigerz,  Antimonglanz  und 
Bittersalz,  Augit  und  Borax  und  manche  andere  Multipla 
von  einander  seyn?    Man  kann  diefs  nicht  glauben. 

Ich  habe  versucht,  diese  Hypothese  auch  auf  den  Tur- 
malin  anzuwenden,  und  zu  dem  Zweck  das  Atomgewicht 
jeder  einzelnen  Varietät  nach  Anleitung  der  Formel  und 
der  Analyse  berechnet.  Ohne  das  Detail  hier  mitzutheilen, 
begnüge  ich  mich  die  Resultate  anzuführen,  und  ihnen  die 
mittelst  der  spec.  Gewichte  erhaltenen  Atomvolume  beizu- 
fügen. 

I.  Gruppe. 


Atomgewicht. 

Atomvolani. 

Gouverneur 

5473,34 

1794 

Windisch  -  Kappel 

5486,59 

1808 

Eibonstock 

5553,65 

1830 

Orford 

5482,55 

1787 

Monroe 

5551,91 

1810 

Zillertbal 

5547,47 

1816 
Mittel  1808. 

IL 
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IL  Gruppe. 

Grönland       6789,55  2210 

Texas  6746,69  22L7 

Gottbardt      6863,98  2247 

Havredal       6856,29  2207 

Snamm  6966,04  2215 

Haddam')    6913,56  2205 

Ünity  7076,26  2217 


Mittel  2217. 

IIl 

i.  Gruppe, 

1 

Bovey  -  Tracy 

9656,22 

3013 

Alabaschka 

9641,55 

2988 

Andreasberg 

9752,04 

3008 

Saar 

9588,50 

3014 

Langenbielaa 

9548,02 

3029 

Krummau 

9472,73 

3023 
Mittel  3013 

rv 

'.  Gruppe. 

1 

Sarapulsk 

4675,12 

1479 

Elba,  schwarz 

4636,00 

1576 

Elba,  grOn 

4523,29 

1453 

Paris,  grOn 

4488,17 

1462 

-  Brasilien 

4532,75 

1459 

Chesterfield 

4565,16 

1469 
Mittel  1464 ' ). 

V 

.  Gruppe. 

Elba,  roth 

5633,73 

1864 

Paris,  roth 

5607,74 

1857 

.  Schaitansk 

5638,80 

1830 

Mittel  1850. 

Die  Zahlen  U64 :  1808 :  1850  :  2217 :  3013  verhalten  sich 
=  1 : 1,24: 1,25  : 1,51  :2,06,  also  fast  genau  =1 :  li :  I4  : 2 
=  4:5:6:8.     Die   Proportionalität    der    Atomvolume   ist 

1)  No.  12. 

2)  Ohne  Bficksicht  auf  das   zweite  Glied,  dessen   spec.  Gewicht  etwas  zu 
niedrig  bestimmt  ist. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXI.  3 
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mithin  vorhanden,  und  bietet  für  jetzt  wohl  die  einzige  Er- 
klärung für  die  Gleichheit  der  Form  bei  allen  Turmaliuen. 
Bei  den  bisherigen  Betrachtungen  wurde  das  Fltwr  in 
den  Turmalinen  ganz  aufser  Acht  gelassen ,  indefs  schon 
bemerkt,  welche  Vorstellung  von  seiner  Verbindungsweise 
die   wahrscheinlichste    seyn   dQrfte.     So   würde  z.  B.   ein 

Turmalin  der  ersten  Gruppe  aus  R'Si^  +  3RSi  bestehen, 
welcher  Verbindung  eine  kleine  Menge  (3RFl+2SiFP) 
+  3  (RFl^  +  SiFP)  beigemischt  ist,  und  so  wie  in  jener 
die  Borsäure  die  Kieselsäure  vertritt,  so  in  letzterer  das 
Bor  den  Kiesel.    Da  in  den  verschiedenen  Turmalinen  1  At. 

(Aeq.)  Fluor  auf  1  —  6  At.  der  Basen  R  enthalten  ist,  so 
sind  27  —  45  At.  der  Sauerstoffverbindung  gegen  I  At.  der 
Fluorverbindung  vorhanden. 


Fafst  man  die  im  Vorstehenden  enthaltenen  Resultate 
zusammen,  so  bestehen  sie  in  Folgendem: 

1.  Der  Name  Turmalin  gehört  einer  Reihe  von  Mine- 
ralien, deren  Kry  stall  formen  sich  auf  ein  Rhomboeder  mit 
Endkantenwinkeln  von  133^26'  zurückführen  lassen,  und 
polarisch -hemiedrisch  entwickelt  sind.  Es  sind  Verbindun- 
gen  von  X  At.  Bisilicaten  (and  Boraten)  oder  Trisilicaten 

(und  Boraten)  der  stärkeren  Basen   R  mit  3,  4  oder  6  At.  . 

•  •  • 

Singulosilicaten  (ulid  Boraten)  schwächerer  Basen  R. 

2.  Die  Turmaline  zerfallen  in  zwei  Abtheilungen,  und 
jede  derselben  in  mehrere  Gruppen,  welche  physikalisch 
und  chemisch  verschieden  sind.     Nämlich: 

A.    Dunkle,  d.  b.  braune  und  (scheinbar)  schwarze  Turmaline;  Ver- 
bindungen lithionfreler  Bisilicate  und  Singulosilicate. 

I.  Gruppe.  Magnesia -Turmaline,  Gelbe  und  brauue^ 
Varietäten.  Spec.  Gewicht  =3,05  im  Mittel.  Reich  an 
Talkerde  (10  —  ISProc),  arm  an  Eisen. 

R^SP-f-3RSi. 
Hierher   gehören    die   Abänderungen   von   Gouverneur, 
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Winditch-Kappel,  Eibenstock,  Monroe,  Orford  und  ZU- 
lertbal. 

IL  Magnesia  -  Eisen  -  Turmaline,  Schwarze  Varietäten. 
Spec.  Gew.  =3,1  im  Mittel.  Von  mittlerem  Gebalt  an  Talk- 
erde (6  —  9  Proc.)  und  an  Oxyden  des  Eisens  (3  — 14  Proc.) 

R^Si'+4ßSi. 
Von  den  untersuchten   stehen   hier  die  Turmaline  von 
Grönland,  Texas,  St.  Gotthardt,  Havredal,  Snarum,  Haddam 
und  Unity. 

III.  Gruppe.  Eisen 'Turmaline.  Sehr  schwarze  Varie- 
täten. Spec.  Gewicht  =3,2  im  Mittel.  Reich  an  Eisen- 
t>xydeu  (12 — 18  Proc),  arm  an  Talkerde. 

R^Si'+e'RSi! 
Die  Varietäten  von  Bovey-Tracy,  Alabaschka,  Andreas- 
berg, Saar,  Langeubielau  und  Kruramau. 

B.    HeÜe,  oft  (schon  Id  Masse)  durchsichtige  Turmaline;  Verbindun- 
gen litbionhaltiger  Trlsilicate  mit  Siogulosilicaten. 

IV.  Gruppe.  Eisen- Mangan -Turmaline.  Grfine,  blaue 
und  violette;  spec.  Gericht  =3,08  im  Mittel.  Gleichzei- 
tig Eisen  und  Mangan  enthaltend. 

R  Si  -H  3  R  Si. 

Die'grünen  Varietäten  von  Elba,  Paris,  Brasilien,  Chester- 
field;  die  dunkle  (violette)  von  Elba  und  die  blaue  von 
Sarapulsk. 

V.  Gruppe.     Mangan- Turmaline  d.  h.  rothe.     Spec.  Ge- 
wicht im  Mittel  =3,04.     Frei  von  Eisen. 

RSi  +  4RSi. 
Die  rotheu  Turmaline  von  Elba,   Paris,  Schaitausk  und 
wohl  auch  ursprünglich  von  Rozena. 

Alle  zur  Abtheiiung  B  gehörigen  sind  arm  an  Talkerde. 

3.  Alle  Turmaline  enthalten  Fluor,  und  oft  sehr  kleine 
Mengen  Phosphorsäure,  aber  keine  Kohlensäure. 

4.  Die  Isomorphie  der  die  einzelnen  Gruppen  bilden- 
den Verbindungen  läfst  sich  aus  der  Proportionalität  ihrer 

3* 
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Atomvolume  erklären,  weiche  sich  wie  1:1:1-^:17:2  ver- 
halten. 

BemerkuBgeii  fiber  einige  optische  Bigenschaften  der 

Tarmaline. 

Ohue  über  die  optischen  Verhältnisse  des  Tunnalins 
eine  genaue  Untersuchung  anstellen  zu  wollen ,  habe  ich 
nur  einige  Beobachtungen  anzuführen ,  welche  zu  dem 
Zweck  gemacht  wurden,  etwanige  leicht  bemerkbare  Un- 
terschiede für  die  aufgestellten  fünf  Gruppen  zu  ermitteln. 

Turmaline  aus  den  verschiedenen  Gruppen  (der  gelbe 
von  Windischkappel',  der  grüne  und  der  rothe  von  Elba), 
zeigten  im  Polarisationsapparat  die  farbigen  Bilder  des  Kalk- 
Späths,  Berylls  u.  L  w.;  von  Circularpolarisation,  wie  beim 
Quarz,  liefs  sich  nichts  bemerken. 

Die  Eigenschaft  zweier  parallel  mit  der  Hauptaxe  ge- 
schnittenen Platten,  senkrecht  auf  einandergelegt,  kein  Licht 
durchzulassen,  kommt  wenigstens,  wie  ich  mich  überzeugt 
habe,  Turmalineu  aus  beiden  grofsen  Hauptabtheilungen 
(dem  braunen  von  Orford  und  dem  grünen  vonBrasi« 
lien)  zu. 

Der  Pleochroismus  der  Turmaline  liefs  sich  an  Platten, 
welche  theils  senkrecht  auf  die  Hauptaxe,  theils  parallel 
derselben  geschnitten  wurden,  oder  an  letzteren  allein  mit 
Hülfe  von  Haidinger's  dichroskopischer  Lupe  leicht  beob- 
achten. Das  Folgende  enthält  die  Besultate,  wobei  die 
Farbe  der  Basis,  0,  im  oberen  Bilde  des  Dichroskops  er- 
scheinend, und  die  Farbe  der  Äxe,  E,  im  unteren,  gegen- 
übertreten. 


HauptabtheiluDg  A. 

I.  Gruppe. 

1.  Gelbbrauner     Turiualia 
von  Windiscbkappel 


2.   Brauner  T.   von   Orford 


o. 


Gelb  ins  Bräuulicbe 


E. 


Gelb 


Beide  von  gleicher  Nuance  und  Intensität.  In 
der  Masse  liegen  kleine  hjazintbrotlie  prisma- 
tische Körper  (Zirkon?) 


Dunkel    braungelb,    w^ie 
eisenox^dhaltiges  Glas 


Desgl.,  aber  heller 
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II.  Gruppe 
3w  Schwarzer  T.  v.  Grön- 


4.  Scliw.  T.  von  SnaruTD. 

5.  8chw.  T.  von  Unity 

m.  Gmpp«. 

6.  Scbwarser  T.  von  Ala- 
baschka. 

7.  Sehw.  T.  von  Saar 

8.  Schw.  T.   von   Langen- 
bielau. 

Hanptabtheilnng  B. 

IVj  Gmppe. 

9.  Blauschwarzer    T.    von 
Sarapulsk 


Sehr    intensiv    granlich- 
blan 


Grün 
Blau 


Hellblau 

Hellblau 
Dunkelblau 


10.  Gnlner  T.  von  Elba. 

11.  Grüner  T.   aus   firasi- 
lien 

12.  Grüner    T.    von    Che- 
sterfield. 

V.  Gmppe. 

13.  Rother  T.  von  Elba. 


Intensivblau,  nach  dem 
Bande  hin  heller.  Ro- 
ther Strich  an  eiifeel- 
nen  Stellen  des  Ran- 
des 

Blafsgrun 

Gelbbraun 

Dunkelblaugrün 


Blafsroth 


Röthlichbraun ,  wie  ^in 
von  Nickeloxjd  gefärb- 
tes Glas,  oder  wie 
Azinit. 

Rothlichbrann 

Röthlichbrann 

Rothlichbrann 

Rothlichbraun 
Rothlichbrann 


Unrein  blafsblau 


Noch  heller  grün 
Oelgrun 

Heller  blaugrün 


Noch  blasser  roth 


Diese  Beobachtungen  schliefsen  sich  an  die  von  Hai- 
dinger gemachten  und  zum  Theil  veröffentlichten  ')  an. 
Fast  immer  ist  die  FarbenintensitSt  der  Basis  viel  gröfser 
als  die  der  Axe,  und  gewöhnlich  sind  Platten  parallel  )e^ 
Der  vollkommen  undurchsichtig,  während  ebenso  dicke  pa- 
rallel der  Axe  .ganz  durchsichtig  sind.  Haidinger  sieht 
die  Farben  als  das  Resultat  der  Mischung  von  Oxyd-  und 
Oxjdnlfarben  des  Eisens  und  Mangans  an,  deren  jede  an 
and  für  sich  coustant  ist,  die  aber  als  färbende  Materie 
in  den  kleinsten  Theilchen  des  Krjstalls  anders  gelagert 
ist.  In  der  ersten  Gruppe,  deren  Glieder  nur  Eisenoxyd 
enthalten,  ist  dessen  Farbe  allerdings,  Und  kein  Dichrois- 
mus  vorhanden,  während  iu  der  zweiten  und  dritten  Gruppe 

1)  Ueber   den    Pleocliroisipus   der    Kristalle.     Abh.    d.  K.  Böliro.  Ges.  d« 
Wissensch.    Prag  1845.     Auch  diese  Ann.  Bd.  65,  S.  1. 
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ein  solcher  bei  einem  Gehalt  an  beiden  Oxyden  des  Ei- 
seas  stattfindet.    In  der  Tierten,  welche  gleichfalls  Fe  und 

•  •  • 

Fe  enthält,  gleichzeitig  aber  beträchtlich  Mangan,  kann  man 
leider  nicht  ausmitteln,  auf  welcher  Oxjdationsstufe  letz- 
teres steht,  wiewohl  die  oben  mitgetheilte  Berechnung  der 

•  ■  •  • 

Sauerstoffproportionen  auf  die  Gegenwart  von  Mn  und  Mn 
hinzudeuten  scheint.  In  der  fünften  Gruppe  ist  kein  Ei- 
sen, nur  Mangan,  und  wohl  gewifs  als  Oijrd,  und  auch 
kein  Dichroismus. 


Vergleichende  Uotersucbuog   von  Turmalin^und  Glimmer 

von  dem  nämlichen  Fundort. 

Turmalin  und  Gliiißmer  stehen  in  einer  merkwQrdigeu 
Beziehung  zu  einander.  Blum  und  Bischof  haben  eine 
ganze  Reihe  von  Beobachtungen  zusammengestellt,  aus  de- 
nen sich  zu  ergeben  scheint,  dafs  der  Turmalin  eine  Um- 
wandlung in  Glimmer  erleidet.  Dieser  Ansicht  mufs  ich 
nach  Allem,  was  ich  bei  meinen  Untersuchungen  am  Tur- 
malin beobachten  konnte,  vollkommen  beitreten.  Wo  äu- 
fsere  Merkmale  eine  solche  Veränderung  andeuten,  wo  die 
Masse  mtirbe,  weich  wird,  die  Flächen  rauh,  drusig  zer- 
fressen erscheinen,  Glanz  uq4.  Durchsichtigkeit  sich  verlie- 
reu,  da  bemerkt  =  mau  stets  das  Auftreten  von  Glimmer- 
blättchen.  Dieses  Mineral  scheint  ein  Umwaa41ungspro-' 
duct  von  Feldspath,  Cordierit,  Turmalin,  Skapolith,  An- 
dalusit  und  vielleicht  noch  anderen  zu  sejn,.  ... 

Da  bisher  wohl  noch  nicht  eine  vergleichende,  Unter- 
suchung von  Turmalin  und  dem  ihn  begleitenden  Glimmer 
gemacht  worden  ist,  .«o  will  ich  eine,  wenn  auch  aus  Man- 
gel  au  Material  nicht  vollständige  Analyse  eines  schwarzen 
Turmalins,  und  eines  mit  ihm  verwachsenen  weifsen  Glim- 
mers, von  unbekanntem  Fundorte,  hier  anführen,  welche 
auf  G.  Bischofs  Veranlassung  von  mir  unternommen 
wurde. 

Der  Turmalin  war  nicht  sehr  hart;  spec.  Gew.  =:3,Ü57. 
Der  Glimmer  hatte  ein  spec.  Gewicht  =2,831. 
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Turmalin. 

Kieselsäure 

36,70 

Thonerde 

35,35 

Eisenoxyd 

11,25 

Talkerde 

4,56 

Kalkerde 

0,75 

.Glühverlust 

0,30 

Alkali        1 

Borsäure  > 

11,09 

Fluor        ] 

GUnimer. 

48,78 


32,36 

3,06 

1,28 

• 

0,29 

Kali 

10,25 

Natron 

1,55 

Wasser 

2,43 

100. 


100. 


Der  TurmaliD  gehört  hiernach  wahrscheinlich  zur  drit- 
ten Gruppe,  zu  den  Eisen -Turmalinen.     Der  Glimmer  ist 

eiQ  Kali- Glimmer,  der  Formel  (R  Si +  2  AI  Si) +  H  ziem- 
lich entsprechend. 

Schon  früher  wurde  erwähnt,  dafs  der  rothe  Turmalin 
▼on  Rozena  in  Mähren  ohne  Zweifel  schon  in  einer  Um- 
wandlung begriffen  sey,  daher  seine  Zusammensetzung  von 
der  der  übrigen  rothen  Turmaline  abweicht.  Ich  habe  zur 
Vergleichung  den  begleitenden  Lepidolith  einer  Analyse 
unterworfen,  nachdem  diefs  schon  früher  durch  Klaproth, 
C.  Gmelin  und  Kralowansky  geschehen  war. 

Sein  spec  Gewicht  ist  3=2,848.  Zerrieben,  und  bei 
130^  getrocknet,  schmilzt  er  schon  theilweise  über  der 
Lampe,  vollständig  im  Ofen  zu  einer  blafsrothen  durch- 
acheinenden  harten/Massey  und  verliert  dabei  (nadi  zwei 
Verj^Qchen  )  1,13  —  1,88  Proc. 

a.     Analyse  mit  kohlensaurem  Natron. 

6.     Fluorbestimmuug  nach  H.  Rose. 

c.     Analyse  mit  Fluorwasserstoffsäure. 


a. 

b. 

c. 

Fluor 

7,12 

Phosphorsäure     0,16 

Kieselsäure        51,70 

Thonerde           27,92 

25,60 

Manganoxyd        1,96 

0,75 

40 

Talkerde  0,25  0,33 

Kalkerde  0,79  0,24 

Kali  10,29 

Natron  1,15 

Lithion  1,28. 

Beim  Schmelzen  des  Glimmers  geht  offenbar  Fluorkie- 
sel fort,  denn  der  Fluorgehalt  des  geschmolzenen  fand  sich 
in  zwei  Versuchen  =6,61  und  6,73  Proc,  die  Kieselsäure 
=  50,85  Proc. 

Stellt  man  nun  den  Turmalin  und  den  Lepidolith,  letz- 
teren nach  obigen  Bestimmungen,  einander  gegenüber,  so 
hat  man: 


Turmalin. 

Lepidolith. 

Fluor 

2,70 

7,12 

Phosphorsäure 

0,22 

0,16 

Kieselsäure 

41,16 

51,70 

Borsäure 

8,56 

— 

Thonerde 

41,83 

26,76 

Manganoxjd 

0,97 

1,29 

Talkerde 

0,61 

0,24 

Kalkerde 

— 

0,40 

Kali 

2,17 

10,29 

Natron 

1,37 

1,15 

Lithion 

0,41 

1,27 

100.  100,38. 

lieber  den  Vorgang  bei  der  Verwandlung  Ton  Turma- 
lin in  Glimmer  geben  diese  Zahlen  keinen  AufschlufiB,  wenn 
es  auch  ersichtlich  ist,  dafs  die  Borsäure  ganz,  die  Thon- 
erde (und  das  Eisenoxjrd)  theilweise  fortgenommen  sind, 
da  das  veränderte  Verhältnifs  zwischen  Kieselsäure^  und 
Kali  zeigt,  dafs  entweder  auch  von  jener  eine  gewisse  Menge 
fortging,  oder  von  diesem  etwas  hinzukam.  Aehulich  ver- 
hält es  sich  mit  dem  Fluor. 

Zusammensetzung  der  Feldspath-  und  Olimmerarten. 
Die  am  Turmalin  gemachte  Erfahrung,  dafs  Silicate  ver- 
schiedenen  Sättigungsgrades,   in   verschiedenen    Verhältnis- 
sen verbunden,  isomorph  sind,  d.  h.  gleiche  oder  doch  fast 
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gleiche  Fonnen  haben,  scheint  sich  bei  den  wichtigsten  und 
yerbreitetsten  Mineralien,  dem  FeMspath  und  Glimmer ^  zu 
wiederholen.  Es  mag  erlaubt  seyn,  diese  Ansicht  hier  zu 
entwickeln,  und  so  den  Zusammenhang  zwischen  Fonn  und 
Mischung  von  einem  allgemeineren  Gesichtspunkte  aus  zu 
betrachten,  als  diefs  vielleicht  bisher  geschehen  ist. 

FekUpath  (Orthoklas),  Albit  (Perikliu),  OHffoklas,  La- 
bradar and  ÄnorthU  zeigen  in  ihren  Eigenschaften  und  ih- 
rem Vorkommen  die  gröfsten  Ajialogieeu,  ihre  Formen  dif- 
feriren  kaum  mehr  als  die  von  anerkannt  isomorphen  Ver- 
bindungen. Aber  ihre  Zusammensetzung  ist  nicht  analog, 
denn  wenn  auch  die  Aeq.  der  starken  Basen  und  der  Thon- 
ecde  bei  allen  gleich  sind,  so  variirt  doch  die  Kieselsäure 
in  dem  Verhältnifs  von  4  : 6 : 9 :  12,  und  nur  Orthoklas  und 
Albit  sind  gleich  zusammengesetzt. 

Folgende  Tabelle  enthält  neben  den  Winkeln  der  Haupt- 
Spaltungsrichtungen  die  übrigen  hier  in  Betracht  kommen- 
den Werthe: 


Spec.  Gew. 

Alg. 

Atomvolume« 

Orthoklas 

90» 

2,57 

3541,5 

1378 

Albit 

93»  50' 

2,61 

3342,5 

1280 

Oligoklas 

93»  45' 

2,67 

2755,3 

1032 

Labrador 

93"  28' 

2,71 

2158,3 

796 

Anorlhit       94«  12'        2,76        5291,0        1917. 

Die  Atomvolume  stehen  in  dem  Verhältnifs  von  1,7: 
1,6:1,3:1:2,4.  Wenn  diefs  nicht  ein  ganz  einfaches  ist, 
so  mufs  man  bedenken,  das  eigentlich  die  einzelnen  Varie- 
täten zu  berechnen  wären,  während  hier  die  spcc.  Gew. 
im  Mittel  genomtnen  sind,  und  bei  dei^  Atg.  im  Orthoklas 
nur  Kali,  im  Albit  nur  Natron,  im  Anorlhit  nur  Kalk,  im 
Oligoklas  und  Labrador  aber  ^  Kalk  gegen  f  Natron  in 
Rechnung  gebracht  wurden,  was  bekanntlich  nicht  ganz 
richtig  ist. 

Immerhin  bleibt  es  für  jetzt  eine  Vermuthung,  dafs  die 
Atomvolume  dieser  Verbindungen  in  dem  Verhältnifs  von 
18:18:12:12:24=1^:1:2   stehen,    oder   dafs  der  Be- 
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griff  Feldspath  dieselbe'  Bedeutung  habe  wie  Turmalin,  aber 
hoffen  läfst  sich,  dafs  zahlreiche  and  genaue  Untersuchun- 
gen diese  Vermuthung  begründen  werden. 

Glimmer.  Bei  der  Seltenheit  mefsbarer  Krjstalle  ist  es 
schwer,  Über  die  Formen  der  Glimmer  im  Allgemeinen  zu 
urtheilen.  Ihre  chemische  Zusammensetzung  ist  dabei  so 
verschieden,  dafs  allgemeine  Ausdrücke  bisher  vergeblich 
gesucht  wurden.  Allein  wir  haben  zahlreiche  und  genaue 
Analysen,  und  mit  ihrer  Hülfe  gelingt  es,  wenigstens  einen 
grofsen  Theil  des  Materials  zu  ordnen. 

Eine  beträchtliche  Anzahl  ?on  Glimmern,  von  vorherr- 
schend weifser  Farbe  enthält  von  Alkalien  nur  Kali,  und 
wenig  oder  keine  Talkerde.  Wir  wollen  sie  Kaliglimmer 
nennen.  Durch  eine  Berechnung  der  zuverlässigsten  Ana- 
lysen habe  ich   kürzlich   schon  zu  zeigen  gesucht  '  ),  daCs 

•  •  •  •  •  •  • 

das  Sauerstoffverhältnifs  von  R,  K  und  Si  ist. 

1)  =1:6:9  bei  dem  mit  Turmalin  vorkommenden  Glim- 
mer, dessen  Analyse  im  Vorhergehenden  mitgetheilt  wurde. 

2)  =  1 :9:  12  bei  dem  Glimmer  von  Zsidovacz  in  Un- 
garn nach  Kussiu. 

3)  =1:12:15  bei  dem  Glimmer  von  Utö,  Broddbo 
Fahlun,  Kimito  und  Ochotzk  nach  H.  Rose. 

Die  daraus  abgeleiteten  Formeln  würden  sejn: 


I  *    •  •  • 


l  =  KSi  +  2AlSi 
2=sKSi  +  3AlSi 

3  =  KSi  +  4AlSi. 

Ebenso  suchte  ich  nachzuweisen,  dafs  die  Reihe  der 
Lithionglimmer  dieselben  Silicate  enthält.  Denn  es  ist  )enes 
Verbältnifs  hier: 

4)  =1:3:6  in  der  Mehrzahl  der  Fälle.  Es  gehören 
hierher  die  Varietäten  vom  Ural  und  von  Utö  nach  Tur- 
ner, von  Chursdorf  nach  C.  Gmelin,  von  Altenberg  nach 
Stein,  und  von  Ziunwald  nach  St  ein 's  und  meiner 
Analyse. 

1)  IV.  Supplem.  SU  meinem  Haadwörlerb.  der  ehem.   Min. 
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Was  den  Glimmer  vou  Zinowald  betrifft,  so  ist  der- 
selbe schon  oft  untersucht  worden,  obwohl  mit  abweichen- 
den Resultaten.  Man  vergleiche  nur  die  Analysen  von 
Klaproth,  C.  Gmeliu,  Turner  und  Lohmejer,  na- 
mentlich in  den  Mengen  der  Kieselsäure,  Thonerde,  des 
Kalis  und  Fluors.  Der  zuletzt  Genannte  hatte  l^r  Proc^ 
Verlust  anstatt  des  nothwendigen  Ueberschusses,  den  die 
Analyse  geben  muCs. 

1.  Stein  untersuchte*)  einen  Lithionglimmer  von  der 
Peterszeche  bei  Zinnwald,  in  warzenförmig  zusammengehäuf- 
teu  silberweifseu  Blättchen.  Er  schmilzt  in  der  GlQhhitze 
zu  einer  grünschwarzen  lavaartigen  Masse. 

2.  Ich  habe  eine  grofsblättrige  mit  Quarz  gemengte 
Varietät  analysirt,  und  darin  die  Oxydatiousstufen  des  Ei- 
sens, so  wie  den  Fluoi;gehalt  (auch  im  geschmolzeneu  Glim- 
mer) nach  der  Methode  von  H.  Rose  bestimmmt. 

a.     Analyse  mit  kohlensaurem  Natron. 


b.    Desgleichen. 

c.     Mit  Fluorwasserstoffsäure. 

d.    Geschmolzener  Glimmer. 

e.     Bestimmung  des  Eisenoxyduls  mit  Goldchlorid. 

a. 

b. 

c. 

d.            e 

Fluor 

7,47 

7,25 

Phosphorsäure     0, 13 

- 

Kiesekäure       48,06' 

)  44,98 

44,31 

Thonerde          22,8» 

21,13 

21,41 

Bisenoxyd         12,04 

: 

12,25 

12,69  Fe  63 

Manganoxydul    2,09 

1,89 

1,22 

Talk  erde             0,50 

0,38     u.  Mn 

1,68 

Kali 

9,09 

. 

Natron 

0.39 

Lithiou 

1,27 

i)  Polyl€cl>o.  Ceotralblatt.     1847  No.  23. 

2)  Die   Probe  war  Dicht  ganz' frei  von  Quarzlbeitclicn. 
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Hiernach  ist  die  Zasammensetzung: 


1. 

2. 

Stein. 

R. 

Fluor 

8,16 

7,47 

Phospborsäare 

— 

0,13 

Kieselsäure 

48,65 

46,52 

Tbonerde 

17,67 

21,81 

10,18 

Eisenoxyd 

4,78 

1,43 

Eiseuoxydul 

14,57 

6,80 

1,51 

Manganoxjrdul 

1,24 

1,96 

0,44 

Talkerde 

0,53 

0,44 

0,17 

Kali 

8,60 

9,09 

1,54 

Natron 

0,71 

0,39 

0,10 

Lithiou 

2,41 

1,27 

0,70 

24,17 
11,61 


M6 


102,54.         100,66. 

Die  früheren  Analysen  erlauben  wegen  der  Oxydations- 
stufen des  Eisens  keine  sichere  Beobachtung. 

5)  =1:2:5  in  dem   Glimmer  von  Juschakowa  nadi 
Rosales. 

6)  =1:4^:9  in  dem  yon  Rozena  nach  meiner  Analyse. 
Die  entsprechenden  Ausdrücke  würdmi  seyn. 

4  =    R  Si   +    ft  Si 

5  =  3R  Si   +2RSi 

6=    R'Si'  +  SKSi 

aber  das  erste  Glied  der  letzten  Formel  ist  Tielleicht  2RSi, 
da  ich  bei  dem  Pulvern  dieses  Glimmers  Quarzkömer  be- 
merkte, die  zwischen  den  feinen  Blättchen  liegen,  und  die 
unmöglich  entfernt  werden  konnten. 

Nach  allen  Diesem  scheint  es  wirklich,  als  seyen  die 
Kali-  und  Lithionglimmer  Verbindungen  von  Singulo-  und 

Trisilicaten,  mRSi  +  nRSi^).  Alle  sind  mehr  oder  min- 
der reich  an  Fluor,  besonders  die  Lithionglimmer,  und 
auch  hier  kann  man  sich  die  beim  Turmalin  erwähnte  Vor- 
stellung von  seiner  Verbindungsweise  machen,  so  dafs  z.  B. 

l)  m    ist  ^  1    in  den  Gruppen  1,   2,   3  und  4;   =2  in  6;    =3  in  5; 
n  =1   in  4;^2  in  1  nnd  5;  s=  3  in  2  und  6;  =4  in  3. 
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in  der  Gruppe  No.  4  ein  Doppelfluorfir  (RFl  +  SiFl"^) 
-KRFl^+SiFI^)  enthalten  ist,  u.  s.  f.  Auf  1  At.  der 
Flnorverbindung  kommen  in  den  Lithiongtimmern  12  —  20, 
in  den  Kaliglimmern  aber  noch  viel  mehr  At.  des  Silicats. 

Zugleich  ergiebt  sich,  dafs  die  Zusammensetzung  von 
2)  analog  der  der  grünen  und  blauen  Turmaliue,  die  von  3) 
oder  der  Mehrzahl  der  Kaliglimmer  aber  analog  der  der 
rothen  Turmaline  ist. 

Eine  Berechnung  der  (grtSnen  und  braunen)  Magnesior 
Glimmer  ist  für  jetzt  sehr  unsicher,  denn  es  mufs  ermittelt 
werden,  ob  und  in  welchem  Verhältuifs  Eisenoxjdul  und 
Oxyd  vorhanden  sind.  Nimmt  man  blofs  letzteres  an,  so 
ergiebt  sich  allerdings  für  zwei  Drittel  der  von  mir  be- 
rechneten Analysen,  nämlich  für  die  Glimmer  vom  Vesuv, 
vom  Baikalsee,  von  Bodenmais,  Monroe,  Karosulik  und 
Miask  das  Sauerstoffverhältnifs  von  1:1:2,  oder  die  Gra- 

natformel  R^  Si+RSi,  also  ganz  verschieden  von  den  Kali- 
nnd  Lithionglimmeru. 

Ebenso  wenig  kann  man  den  Wassergehalt,  den  viele 
Glimmer  zeigen,  richtig  deuten.  Schon  der  Umstand,  dafs 
er  oft  fehlt,  spricht  dafür,  dafs  er  nicht  wesentlich  sejn 
kann,  und  vielleicht  erst  später  hinzugekommen  ist.  Auch 
ist  es  schwer  zu  sagen,  wieviel  davon  hygroskopisches 
Wasser  ist,  das  eine  Substanz  von  der  Structur  des  Glim- 
mers wohl  reichlicher  als  manche  andere  enthält,  und  worin 
auch  wohl  nicht  selten  noch  etwas  Fluorkiesel  enthalten 
seyn  mag,  der  beim  Glühen  ausgetrieben  wurde. 

Schliefslich  die  Bemerkung,  dafs  ich  die  Isomorphie  von 
Augit  und  Hornblende^  d.  h.  die  von  Trisilicaten  und  Bt- 
silicaten,  wie  im  Turmaliu,  bereits  früher  zu  erklären  ver- 
suchte '). 

J )  IV.  Siipplem.  S.  104. 


46 


II.     j4tiziehcnde  PT^rhung  der  Elehtromagnete; 

von- Julius  Dub. 

(Srliliifs  aus  Bd.  LXXX.  d.  Ann.) 


2. 

rr  eichen  Einflufs  hat  die  Verlängerung  oder  Verkünmg 
einer  Spirale,  ohne  dafs  die  Amahl  der  Windungen  ver- 
ändert toird? 

Diese  Frage  fällt  zusammen  mit  der:  Ist  es  vorthetl- 
haft  für  die  Anziehung,  ob  die  Spirale  über  den  gamen 
Eisenkern  verbreitet  ist,  oder  ob  sie  an  dem  Ende  der  Be- 
rührungsfläche aufgehäuft  ist? 

Zur  cxperimentelleu  Antwort  auf  diese  Frage  gebrancbte 
ich  eigentlich  oine  Menge  Spiralcu,  welche  alle  dieselbe 
Anzahl  clor  Windungen  haben,  )edoch  über  verschiedene 
Laugen  des  Eisenkerns  ausgebreitet  sind.  Solche  standen 
mir  aber  nicht  zu  Gebot.  Nun  sagt  aber  Lentz  und  Ja- 
coby,  dafs  der  Magnetismus  sich  verhalte  wie  die  Win- 
dungen mit  dem  Strom  muttiplicirt.  Hieraus  folgt .  dann, 
dafs  mit  Vermehrung  der  Windungsanzahl  und  der  ver- 
hällnirsmäfsigcn  Verringerung  des  Stromes  derselbe  Magne^ 
tisuius  bliebe.  Ob  jedoch  dieser  Satz  in  Bezug  auf  die 
Anziehung  wahr  sey,  glaubte  ich  schon  deshalb  untersu- 
chen zu  müssen,  weil  ja,  nach  Jacoby  selbst,  die  Amie- 
hung  sich  verhält  wie  die  Quadrate  der  Ströme  und  doch 
dann  nicht  einzusehen  war,  wie  eine  einfache  VerhäUnifs- 
müfsigkeit  mit  der  Windungsanzahl  bestehen  könne  und 
zugleich  jener  Satz  wahr  wäre.  Diefs  führte  mich  zu  obi- 
ger Untersuchu  g  über  die  Wirkung  verschiedener  Anzahl 
Windungen,  bei  der  ich  dann  die  Proportionalität  mit  dem 
Quadrate  derselben  fand.  Daraus  konnte  ich  nun  aller- 
dings auf  die  Richtigkeit  des  fraglichen  Satzes  a  priori 
schliefsen  und  die  Untersuchung  ergab  als  Resultat  die  ge- 
naueste  Uebereinstimmuug.     Ich   nahm   die  vorn  beschrie- 


47 

I  Spiral«  mit  den  neben eioauder  laufenden  Drähten, 
te  erst  den  Strom  von  274®  durch  einen  Draht  und 
letisirte  damit  den  12"  langen  1"  dicken  Magneten, 
iher  den  6"  langen  1''  dicken  Anker  anzog.  Darauf 
te  ich  den  Strom  durch  beide  Drihte  nach  einander 
der  halben  Stromstärke  =  14"  34'.  Ich  erhielt  folgende 
len : 

.    Ansehung  des  12"  langen    1"  dicken  Magneten   auf  den  6" 
i;en  V*  dicken  Anker  bei  verschiedener  Wlndnngszahl  und  ver- 
schiedener Stromstärke. 


Einfache  Spirale 

Doppelle  Spirale 
einfacher  Strom 

doppelter  Strom 

274». 

14»34'. 

Rerfihruug  3,1     Pfd. 

3,1    Pfd. 

■J  Umdr. 

0,98    » 

0,98    » 

4      •• 

0,82    « 

0,83    » 

■l     >' 

0,7      " 

0,68    » 

1      » 

0,57    » 

0,57    » 

2       .. 

0,34    '. 

0,34    - 

3     ." 

0,23    » 

0,23    » 

4       » 

0,15    '. 

0,16    » 

5      » 

0,13    .. 

0,13    » 

6      » 

0,105  .. 

0,11    » 

7       " 

0,08    » 

0,083  » 

8       .. 

0,07    .. 

0,07    » 

9       .. 

0,06    » 

0,062  » 

\o  ergiebt  sich  aus  diesen  Reihen: 

yDie  Anziehung  verhält  sich  wie  die  Stromstärken  mit 

Anzahl  der  Windungen  multiplicirt.*' 

Nachdem  dieser  Satz  feststand,   war  es  mir   leicht,   die 

rderte  Wirkung,   welche   eine  in  kürzerer  oder  länge- 

A.usdehnung  gewickelte  Spirale  hat,  hervorzubringen. 

ch   wählte   einen    18"  langen    1"   dicken   Eisencjliuder 

steckte  auf  diesen  9  von   meinen  Hülsen,   deren   jede 

lang  ist.     Dadurch   war   der    18"   lange   Eisencjlinder, 

lic  Ränder  der  Hülsen  auch  etwas  auftragen,  16.}"  lang 

der  galvanischen  Spirale  bedeckt  und  stand   mithin    f'- 
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auf  jeder  Seite  aus  der  Spirale  heraus.  Nachdem  ich  die 
Anziehung  in  dieser  Weise  geprüft,  wurde  eine  dieser 
Hülsen  entfernt  and  die  übrigen  8  wieder  so  nahe  als  yor- 
her  an  die  Berührungsfläche  gerückt.  So  fuhr  ich  fort  bis 
auf  eine  Spiraleinheit«  Die  Ströme  nun,  welche  ich  an- 
wandle, waren  so  berechnet,  dafs  6  Hülsen  eine  Ablenkung 
von  20"  gaben,  um  erforderlichen  Falls  auch  Vergleiche  mit 
manchen  früheren  Versuchen,  wo  gewöhnlich  6  Hülsen  bei 
20"  Ablenkung  angewandt  waren,  machen  zu  können. 

Die  jeder  Anzahl  der  Hülsen  entsprechenden  Stromstftr- 
ken  sind  folgende: 

504  Wind  =  9  Hülsen  =  13"  38'  Ableuk.  a.  d.  Tangentenb. 
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» 

=^8 

M 

=  15"  16' 

392 

M 

=  7 

i> 

sl:!?^^ 

336 

» 

=  6 

»» 

=  20° 

280 

» 

=  5 

» 

=  23"  36' 

224 

}i 

=  4 

n 

=  28«  38' 

168 

» 

=  3 

n 

=  36»    3' 

112 

>i 

=  2 

n 

=  47°  27' 

56 

n 

=  1 

» 

=  65°  24' 

»  »  » 

M  »  » 

»  »  1» 

»  M  II 

»  »  M 

n  M  » 


XX III.    AoziebuDg  des  18"  langen  1"  dicken  Magneten  auf  den  6" 

langen  1''  dicken  Anker ^  wenn  die  Zahl  der  Windungen  verringert 

und  so  Strom  in  demselben  Bfaabe  verstärkt  wird. 

9  Spir.  8  Spir.  7  Spir.  6  Spir.  5  Spir.  4  Spir.  3  Spir.  2  Spir.  1  Spir. 
Ber.        3,6  Pf.  4,2  Pf.  4,8  Pf.  5,2  Pf.  5,7  Pf.  6,3  Pf.  6,9  Pf.  7,6  P£  6,6  P£ 


iUmdr 

.  1,12 

1,45 

1,6 

1,7 

2 

2,5 

2,75 

3,1 

2,4 

i     » 

0.92 

1,15 

1,3 

1,45 

1,62 

l 

2.2 

2,3 

1 

J      » 

0,8 

1 

1.1 

1,15 

1.4 

1.6 

1,75 

1,82 

1,75 

1      » 

0,69 

0,85 

0,95 

1,05 

1,2 

1.4 

1,55 

1,6 

1,5 

2     >» 

0,45 

0,52 

0,6 

0,65 

0,74 

0,9 

1 

1.2. 

1 

3     » 

0,31 

0,34 

0,39 

0,44 

0,52 

0,6 

0,65 

0,72 

0,65 

4     >. 

0,23 

0,26 

0,3 

0,34 

0,4 

0,47 

0,5 

0,55 

0,45 

5     » 

0,18 

0,2 

0,24 

0,26 

0,3 

0,35 

0,39 

0,41 

0,36 

9     » 

0,09 

0,1 

0,12 

0,13 

0,15 

0,18 

0,19 

0.2 

0,17 

Wenn  ich  früher  darauf  hingewiesen  habe,  welche  mög« 
liehe  Fehlerquellen  vorhanden  sind,  so  sey  mir  auch  )etzt 
erlaubt,  darauf  aufmerksam   zu   machen,  welche   Garantie 
für  die  Zuverlässigkeit  der  Versuche  überhaupt  diese  Rei- 
hen 
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ben  bieten.  Bei  jeder  folgenden  Reihe  wird  das  galvani- 
scbe  Verhältnifs  um  Gleiches  geändert,  und  bei  jeder  Reihe 
nimmt  die  Anziehung  fast  genau  um  Gleiches  zu,  bis  auf 
die  letzte.  Für  die  Zuverlässigkeit  der  Versuche  spricht 
besonders  der  Umstand,  dafs  durch  alle  Reihen  bei  9  Um- 
drehungen der  Schrauben,  d.  h.  bei  ^"  Entfernung,  die  Hälfte 
der  Anziehung  ist  von  der  bei  5  Umdrehungen,  d.  h.  bei 
4-"  Entfernung. 

Diese  Versuche  geben  also  Reihen,  welche  gleich  sind 
solchen,   wo   dieselbe  Anzahl    der  Windungen   auf  einen 
immer  kleineren  Raum  zusammengeschoben  sind.    Aber  sie 
geben  diese  Versuche  gleichsam  ideal,  da  ich  in  der  Wirk- 
lichkeit die  Windungen  über  einander  legen  mufs,  welche 
hier  in  einander  fallen;   auch  bedurfte  es  wohl  nicht  des 
Versuchs  mit  der  Spirale,  um  zu  wissen,  dafs  eine  Gränze 
eintreten  müsse.    Uebrigeiis  bin  ich  überzeugt,  dafs,  wenn 
mrklich  eine. solche  Anzahl  Windungen,  wie  sie  hier  nur 
durch   die  Stromstärke  ersetzt  ist,  über  einander  gehäuft 
wird,  das  Maximum  noch  eher  eintreten  werde  als  hier. 
Aus  diesen  Versuchen  folgt  also  nun: 
„Die  Anziehung   wächst  bis  zu   einer  gewissen  Gränze, 
sowohl  in  Berührung   als  in  jeder  beliebigen  Entfernung 
bei    Verringerung   der  Spiralwindungen   und   verhältnifs- 
mäfsiger  Zunahme  der  Stromstärke,  wenn  die  Windungen 
immer  in  derselben  Entfernung  eon  der  Berührungsfläche 
bleiben. 
Und  da  wir  wissen,  dafs  die  Anziehung  dieselbe  bleibt, 
wenn  das  Product  aus  Stromstärke  und  Windungszahl  das- 
selbe ist,  so  folgt  daraus: 

„Die  Anziehung  ist,  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen,  um 
so  gröfser,  je  näher  alle  Windungen  an  der  Berührungs^ 
fläche  aufgehäuft  sind. 

3. 
Welchen  Einflufs  hat  die  Verlängerung  des  Eisenkerns  ? 
Ich  habe  schon  in  meiner  früheren  Abhandlung  nach- 
gewiesen, dafs  durch  die  Verlängerung  des  Eisenkerns  bei 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXI.  4 


sonst  gleichen  Umständen  die  Anziehung  in  Berührung  ver- 
gröfsert  wird*).  Ich  zweifelte  nicht  daran^  dafs  diefs  auch 
in  Entfernung  stattfände  und  stelle  zur  Bestätigung  hier 
nur  die  Anziehung  des  18"  langen  1''  dicken  Magneten  mit 
der  des  12"  langen  zusammen,  wenn  die  aus  6  Hülsen. be- 
stehende Spirale  bei  beiden  gleich  weit  von  der  Berührungs- 
fläche entfernt  ist: 

XXIV.  Ansiehung  der  12'^  und  18''  langen  Magnete  von  V*  Dorcbmes- 
Ruf  den  6"  langen  1"  dicken  Anker  bei  einer  Umwicklung  desselben 

von  336  Windungen.    Strom  20^ 


Magnet  12"  lang. 

Magnet  18"  lang. 

Berührung 

3,27  Pfd. 

5,2  Pfd. 

i  ümdr. 

1,1      .. 

1,1     . 

4     •• 

0,9      .. 

1,45  » 

1     " 

0,71    » 

1,15  '• 

l     » 

0,6      » 

1,05  >• 

2      » 

0,38    .. 

0,65  » 

3      » 

0,27    '. 

0^44  » 

4      .. 

0,19    » 

0,34   » 

5      '. 

0,15   » 

0,26  » 

9      » 

0,07    » 

0,13  '. 

Die  Vergröfserung  der  Anziehung  ist  nicht  unbedeutend, 
ich  kann  also  dem  von  HH.  Lentz  und  Jacoby  aufge- 
stellten Satz,  ,,dafs  der  Magnetismus  nicht  durch  die  Länge 
der  Eisenstangen  an  sich,  sondern  allein  durch  die  Anzahl 
der  elektro -magnetischen  Spiralen  bedingt  ist''^),  in  sofern 
nicht  beistimmen,  als  wieder  unter  Magnetismus  Anziehung 
verstanden  würde,  sondern  mufs  behau]pten: 

„Bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  wächst  die  Ans&iehung 
in  Berührung  wie  in  Entfernung  mit  der  Länge  der  Ei- 
senkerne*^, 

Es  mufs  natürlich  auch  hier,  wie  bei  den  Ankern,  denn 
diefs  ist  der  ganz  analoge  Fall,  ein  Maximum  eintreten, 
welches  um  so  ferner  liegt,  je  dicker  die  Einsenkerne  sind. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  74,  S.  493. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  61,  S.  464. 
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4. 

Welchen  Einflufs  hat  die  Verlängerung  des  ganzen  Mag* 
netcHy  d.  h.  des  Eisenkerns  mit  der  Spirale? 

Es  treten  hier  wieder  zwei  Fälle  auf,  dafs  mau  uäm- 
lieh  unter  Verlängerung  der  Spirale  versteht,  die  Anzahl 
der  Windungen  werde  vermehrt,  oder  dieselbe  Winduugs- 
zahl  werde  über  einen  längern  Eisenkern  so  ausgebreitet, 
dafs  die  Windungen  weiter  auseinander  liegen. 

W^ir  haben  gesehen,  dafs  die  Anziehung  sich  mit  dem 
Quadrate  der  Windungszahl  vergröfsert,  wir  haben  ferner 
gesehen,  dafs  die  Anziehung  ebenfalls  durch  einen  längeren 
Eisenkern  vergröfsert  wird,  woraus  denn  ganz  natürlich 
folgt,  dafs  bei  der  Wirkung  beider  Umstände,  die  An* 
Ziehung  sich  um  so  mehr  vergröfsern  müsse.  Hiermit  ist 
denn  der  erste  Punkt  erledigt.  Es  fragt  sich  nur,  was  statt- 
finde, wenn  bei  einem  längeren  Eisenkern  dieselbe  Anzahl 
der  Windungen  auf  diese  gröfsere  Länge  ausgedehnt  wird? 
Wir  wissen  nämlich,  dafs  bei  gleichem  Eisenkern  durch 
die  gröfsere  Ausdehnung  der  Spirale  die  Anziehung  verrin- 
gert  wird,  dafs  hingegen  durch  die  Ausdehnung  des  Eisen- 
kerns die  Anziehung  sich  vermehrt.  So  ist  es  möglich,  dafs 
entweder  Gleichheit  eintritt,  oder  dafs  eins  der  beiden  ent- 
gegengesetzten Effecte  überwiegt. 

Um  diefs  zii  untersuchen  habe  ich  wiederum  obigen 
Satz  Über  das  Verhältnifs  des  Stroms  zur  Anzahl  der  Win- 
dungen angewandt.  Ich  habe  4  Magnete  von  1''  Dicke  9", 
12",  18"  und  24"  Länge  mit  4,  6,  9  und  12  Spiraleinheiten 
(jede  56  Windungen)  umgeben,  Und  da  hindurch  Ströme 
geleitet,  die  die  Bussole  auf  28«  38',  20^  13"  38'  und  10^  18' 
ablenkte.  Auch  hier  giebt  die  Anzahl  der  Windungen,  mit 
der  Tangente  der  Ströme  multiplicirt,  dieselbe  Zahl.  Ich 
erhielt  folgende  Resultate: 


4* 
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XXV.    Anziehung  der  l''  dicken  9^^,  12"^  18",  und  24''  langen  Magnete 
auf  den  6"  langen  1"  dicken  Anker,  wenn  jene  ihrer  ganzen  Länge 

nach  mit  derselben  Spirale  bedeckt  sind. 

m»gn  9''  lang.   Magn.  12"  lang.    Magn.  18"  lang.  Magn.  24"  lang. 


Berühr. 

2,6    Pfd. 

3,27  Pfd. 

3,6  Pfd. 

3,8    Pf 

\  ümdr. 

0,82    » 

1,1     .. 

1,12  » 

1,3      » 

i     » 

0,67    .. 

0,9     » 

0,92  » 

1,03    » 

f     '. 

0,55    » 

0,71   » 

0,8    » 

0,88    » 

1      » 

0,49    » 

0,6     » 

0,69  » 

0,82    » 

2     » 

0,3      '. 

0,38   » 

0,45  » 

0,5      » 

3     » 

0,21    » 

0,27   » 

0,31  » 

0,32    » 

4     » 

0,15    » 

0,19  » 

0,23  » 

0,24    » 

5     » 

0.12    » 

0,15   » 

0,18  » 

0,19    » 

9     » 

0,054  » 

0,07   » 

0,09  » 

0,096» 

Wir  sehen  aus  diesen  Reihen,  dafs  zwar  eine  Zunahme 
der  Anziehung  stattfindet,  wenn  dieselbe  Anzahl  Windun- 
gen auf  eine  gröfsere  Eisenmasse  vertheilt  wird;  allein  diese 
Zunahme  ist  um  so  geringer,  je  länger  der  Magnet  wird. 

Es  findet  sich  hier  wieder  eine  Analogie  mit  den  An- 
kern. Auch  dort  habe  ich  gezeigt,  dals  mit  der  Zunahme 
der  Länge  auch  die  Anziehung  zunimmt,  da(is  aber  ddese 
Zunahme  ein  Maximum  erreicht,  und  dafs  eine  allmälige 
Annäbrung  an  das  Maximum  stattfindet ,  wie  wir  das  hier 
sehen. 

Es  ergiebt  sich  also  auch  hieraus  für  die  Praxis,  „da/3r 
es  unter  jeder  Bedingung  eortheilhaft  ist,  die  Spirale  an 
das  Ende  des  Magneten  zu  bringen^^..  Die  Anziehung  in 
Berührung  wie  in  Entfernung  ist  dann  gröfser. 

Magnete  von  gleichem  Gewicht. 

Die  bisherigen  Versuche  haben  uns  gezeigt,  dafs  bei 
gleicher  Länge  die  dicksten  Magneten  und  bei  gleicher  Dicke 
die  längsten  Magneten  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
in  Entfernung  am  meisten  ziehen.  Lasse  ich  nun  Dicke 
und  Länge  zugleich  variiren,  und  zwar  im  umgekehrten 
Sinne,  so  mufs  für  eine  bestimmte  Form  eines  Magneten 
ein  anderer  von  gröfserer  Länge  und  geringerer  Dicke,  oder 
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f  eriQgerer  LSoge  und  gröfserer  Dicke  sich  finden,  welcher 
dasselbe  anzieht  Da  nun  ferner  bei  den  Ankern  sich  zeigt, 
dafs  solche  von  gleicher  Masse,  von  geringer  Entfernung  ab, 
gleich  viel  ziehen,  so  läfst  sich  aus  diesen  Gründen  wohl 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  vermuthen,  dafs  Magnete 
von  gleicher  Masse,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen, 
gleiche  Anziehung  zeigen  werden. 

Um  diesen  Satz  zu  prüfen  nahm  ich  von  den  Eisenstä- 
ben, welche  ich  früher  zu  Ankern  benutzt  hatte,  und  welche 
von  gleicher  Schwere  waren,  den  6\l*  und  den  16''  langen. 
Auf  den  ersteren  steckte  ich  2  meiner  Spiralen  (112  Win- 
dungen) und  leitete  einen  Strom  35°  hindurch.  Darauf 
steckte  ich  in  dieselben  beiden  Spiralen  den  16"  langen  Ei- 
senstab, so  dafs  dieser  etwas  Über  6"  auf  jeder  Seite  her- 
vorstand.   Ich  erhielt  folgende  Resultate: 

XXVI.  Anziehang  der  Magnete  von  gleichem  Gewicht  und  der  Länge 
^^  und  Wanf  den  Gelangen  i"  dicicen  Anicer  bei  derselben  Spirale 

und  35**  Stromstärke. 


KUgo.  5i"  lang. 

MagD.  16"  lang. 

Spirale  genSherl. 

erfibruDg 

2,15  Pfd. 

1,35  Pfd. 

2,2    Pfd. 

i  Umdr. 

0,6      » 

0,29    » 

0,6       » 

i      " 

0,36     » 

0,19     » 

0,38     » 

3        » 

0,25    » 

0,15    » 

0,28     » 

1      » 

0,2      » 

0,14     » 

0,22     » 

2      » 

0,1      » 

0,072  '. 

0,1       » 

3      » 

0,07     » 

0,05    » 

0,07     » 

4      » 

0,053  » 

0,036  » 

0,05     » 

5      » 

0,038  » 

0,036  » 

Die  beiden  ersten  Reiben  geben  ein  Resultat,  welches 
den  Erwartungen  nicht  entspricht.  Allein  es  war  auch  von 
vorn  herein  nicht  recht  wahrscheinlich,  dafs  dieselbe  Spi- 
rale, so  weit  von  der  Berührungsfläche  entfernt,  das  erwar- 
tete Resultat  geben  würde.  Ich  rückte  )elzt  die  Spirale 
soviel  näher,  dafs  ich  in  Berührung  dieselbe  Anziehung 
hatte.  Es  mufs  bemerkt  werden,  dafs  ich  sie  nur  wenig 
zu  nähern  brauchte.    Darauf  erhielt  ich  die  Reihe,  welche 
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Gberschrieben  ist:  „Spirale  genähert '^  Es  Wdr  Aofangs  et- 
was mehr  uod  zuletzt  um  Geringes  weniger,  was  wohl  yer- 
nachlässigt  werden  dürfte.  Allein  dieCs  Resultat  war  fQr 
den  vorliegenden  Fall  von  geringem  Nutzen,  denn  wenn 
die  Spirale  erst  eine  bestimmte  Stellung  erhalten  mufs,  um 
ebensoviel  mit  einem  andern  Eisenkern  zu  ziehen,  so  führt 
das  zu  keinem  einfachen  Gesetz.  Nun  haben  aber  Ver- 
suche gezeigt,  dafs  ein  längerer  Alagnet  nur  wenig  mehr 
zieht,  wenn  er  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  derselben 
Spirale  bedeckt  ist,  femer  zeigte  der  jelzige,  dafs  ich  die 
Spirale  nur  wenig  zu  nähern  hatte,  um  dieselbe  Anziehung 
zu  erhalten.  Diefs  machte  wahrscheinlich,  daCs  die  Anzie- 
hung sich  gleichstellen  werde,  wenn  beide  Magnete  die 
Spirale  auf  ihrer  ganzen  Länge  vertheilt  hätten.  Ich  traf 
diese  Einrichtung,  indem  ich  wieder,  wie  früher,  den  Strom 
in  demselben  Maafse  verringerte  als  die  Anzahl  der  Win- 
dungen wuchs,  und  nun  erhielt  ich  das  gewünschte  Resul- 
tat nicht  allein  mit  obigen  Magneten,  sondern  auch  mit  al- 
len andern,  die  ich  anwandte. 

Der  Magnet  von  5:^"  Länge  hat  einen  Durchmesser  von 
l*".    Die  folgenden  nehmen  im  umgekehrten  Verhältoib  der 


Länge 

ab. 

XXVIl. 

Anziehnog  i 

der  Magnete 

Ton  gleicker  Slasse  auif  den  6*  lan- 

gen  r  dicken  Anker. 

Magnet  h\" 

Magnet  7}" 

Magnet  S\" 

Magnet  12| 

Magnet  16* 

112  Wind. 

168  NTmd. 

2-24  Wind. 

336  \\':nd. 

448  Wind. 

35». 

»•; 

19»  IS'. 

IVb'. 

!••. 

Berühr 

.     0,8  Pfd. 

1,1  Pfd. 

1,8    Pfd. 

2,45  Pfd. 

2,7  Pfd. 

^  Umdi 

r.   0,33 

0,5 

0,5 

0,64 

0,55 

j. 

• 

0,26 

0,36 

0,39 

0,4 

0,38 

i 

0,22 

0,3 

0.29 

0,-28 

0,28 

1    » 

0,19 

0,24 

0,25 

0,23 

0,22 

2      .. 

0,12 

0,13 

0,13 

0,12 

0,11 

3      '. 

0,08 

o,o.q 

0,08 

0,07 

0,07 

4       . 

0.06 

0,065 

0,06 

0,058 

0,05 

5 

U,04 

0,(»5 

0,04 

0,036 

0,033 
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Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  einander,  so  fin- 
gt sich  zwar  in  Berührung  nicht  dieselbe  Anziehung,  al- 
in  schon  bei  der  Entfernung  von  4  Umdrehung,  d.  h. 
nr"  ist  fast  dieselbe  Anziehung  fOr  alle  Magnete.  Die 
>cb  vorhandenen  Ungleichheiten  verschwinden  bei  gröCse- 
r  Entfernung  immer  mehr.  Ich  habe  nun  Versuchsreihen 
igestellt,  wo  der  Anker  nur  ^"  dick  ist: 

IVIII.   Anziehnng  der  Magnete  von  gleicher  Masse  auf  den  6"  lan- 
gen \"  dicken  Anker. 

Magoet  5r.     Magnet  V^".    Magnet  8^''.  Magnet  12f .  Magn.  16^ 

Brühr.  2,15  Pfd.     1,75  Pfd.     1,8  Pfd.  2  Pfd.  2,15  Pfd. 

Umdr.  0,6  0,5  0,5  0,51  0,5 

«  0,36  0,31  0,37  0,32  0,3 

'>  0,25  0,24  0,24  0,26  0,26 

«  0,2  0,19  0,19  0,19  0,2 

>  0,1  0,1  0,1  0,1  0,1 

»  0,07  0,6  0,062  0,067  0,068 

»  0,053  0,45  0,045  0,045  0,045 

»  0,038  0,36  0,039  0,04  0,04 

Durch  diese  Versuchsreihen  stellt  sich  die  Gleichheit 
»ch  besser  heraus ,  und  dafs  diese  in  Berührung  nicht 
ittfindet,  hat  hier  hauptsächlich  darin  seineu  Grund,  dafs 
1  die  Spiralen  nicht  so  gestellt  hatte,  dab  sie  bei  jedem 
agneten  gleich  weit  von  der  Berühruugsfläche  entfernt 
Iren.  Denn  wenn  ich  auch  möglichst  den  ganzen  Mag- 
ten  mit  Spiralen  bedeckte,  so  war  diefs  doch  nicht  für 
[e  Falle  in  gleicher  Weise  möglich,  da  ja  die  Länge  einer 
len  meiner  Spiralen  1^''  ist.  Ueber  den  5^"  langen  Mag- 
ten  schob  ich  also  2  dieser  Spiralen,  über  den  7^  lan- 
D  3^  über  den  folgenden  4  etc.  und  stellte  nun  die  ganze 
lirale  so,  dafs  auf  jeder  Seite  gleich  viel  vom  Magneten 
rvorstand.  So  kam  es  denn,  dafs  bei  dem  einen  die 
srflhrungsfläche  etwas  weiter  entfernt  war  als  bei  dem 
derOy  und  dem  schreibe  ich,  aufser  Versuchsfehleru,  die 
ngleichheit  in  Berührung  zu.  Im  Uebrigeu  läfst  sich  keine 
Obere  Uebereinstimmung  wünschen. 
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Dm  nun  zu  Beben,  ob  sich  auch  bei  stärkeren  Magne- 
tton (laNielbe  zeige,  nahm  ich  einen  Magneten  von  5"  Länge 
niid  V  Dicke,  während  den  vornstehenden  Magneten  einer 
\(Ui  4"  Länge  und  1"  Dicke  entspricht.  Mit  diesem  cor- 
reHpoudirt  in  Bezug  auf  das  Gewicht  der  Eisenstab  von 
»*'  Länge  und  i"  Dicke. 

XXIX.  AnmlebUBff  der  Magaete  tob  5"  nod  9"  Länge  und  gleicher 

Maase  auf  den  6^  laagea  1"  didLcn  Anker. 

M«CMt  &**  Uh  Macnet  9^  Ung 

m  \TUia«HM  »*.  224  WmdiiDgen  19«  18". 

BwOhning  lfi&  Pfd.  1,65  Pfd. 

^  Umdr.  0,37   »  0,39  » 

i      »  0,27   »  0,26   » 

^     »  0,18   »  0,19  » 

1      »  0,14   »  0,15   » 

a     »  0,075»  0,08  » 

3  »  0,053»  0,052» 

4  »  0,04  »  0,04   » 

Wir  finden  hier  in  jeder  Beziehung  die  genaueste  Ueber- 
cai^tiEunuDg.  Wegen  der  Wichtigkeit  des  Resultats  nahm 
ich  noch  dickere  Magnete.  Dem  6"  langen  2"  dicken  Ei- 
aeuc^linder  entspricht  in  Bezug  auf  die  Schwere  der  24" 
lange  1"  dicke.  Diese  beiden  habe  ich  auf  drei  verschie- 
dene Anker  wirken  lassen,  den  1"  dicken  cjlindrischen, 
Jen  1"  dicken  conischen  und  den  V'  dicken ,  alle  drei 
er  lang, 

XXX.  Anziehung  der  6zaUigen,  1"  und  i"  dicken  Anker,  so  wie  des 
1"  dicken  mit  conischer  Zuspitzung  durch  die  Magnete  von  gleicher 

Masse  6''  lang  T  dick  und  24''  lang  1''  dick. 

Anker  1"  diclc  Anker  \"  dick.  Anker  conisch. 

Magn.  6".  Magn.  24".  Magn.  6".  Magn.24".  Magn.  6".  Magn.24". 

Berühr.   1,4  Pfd.  1,4  Pfd.  2,4  Pfd.  2,4  Pfd.  3,1  Pfd.  3,2  Pfd. 
^ümdr.  0,39        0,43        0,52        0,55        0,83        0,83 


1 

»      0,29 

0,34 

0,35 

0,37 

0,49 

0,5 

i 

«      0,22 

0,28 

0,25 

0,27 

0,35 

0,35 

1 

»      0,2 

0,22 

0,18 

0,2 

0,25 

0,26 

2 

'      0,15 

0,16 

0,094 

0,1 

0,12 

0,13 
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Anker  I"  dick.  Anker  j"  dick.  Anker  conUcli. 

Ifhgo.  6*  .Magn.  24".  Magn.  6".  Magn.  24".  Slago.  6".  Magn.24''. 

3Uindr.O,098  0,1  0,053      0,068      0,078  0,078 

4  »      0,075  0,08  0,04        0,044      0,05  0,05 

5  >      0,056  0,06  0,033  0,03 

6  »      0,047  0,043 

Alle  diese  Versuche  führen  uns  zu  dem  Satze: 
„  Magnete  von  gleicher  Masse  ziehen  in  Entfernung  gleich 
friely  trenn  dieselbe  Anzahl  der  Windungen  der  elektro- 
magnetischen Spirale  den  Eisenkern  seiner  ganzen  Länge 
nach  bedeckt.  ^^ 
Ich  mufs  hier  hinzafügen  ^^in  Entfernung** ^  weil  bei  der 
Reihe  in  No.  XXVII  die  Resultate  in  Berfihrung  ganz  ver- 
schieden aasfallen.   Diefs  hat  seinen  Grund  darin,  dafs  bei 
Jenen  Versuchen  die  Berührungsfläche  jedesmal   eine    an- 
dere ist;  denn  da  der  Anker  einen  Zoll  dick  ist,  die  Mag- 
nete aber  immer  wie  an  Länge  zu-,  so  an  Dicke  abneh- 
men, so  mufs  die  Berührungsfläche  immer  kleiner  werden. 
Berücksichtigen  wir  diesen  Fall,  so  ergiebt  sich  über- 
haupt: 

.  ff  Magnete  von  gleichem  Gewicht  ziehen  ^  unter  sonst  glei- 
chen Umständen,  gleich  viel  bei  gleicher  Berührungsfläche; 
ist  diese  verschieden,  so  gilt  der  Satz  erst  von  geringer 
Entfernung  ab." 

Vonr  den  Gesetzen,  welchen  die  Anziehung  der  Elek- 
fromagnete  folgte,  ist  es  mir  bisjetzt  gelungen,  diejenigen 
—  oder  vielleicht  nur  einige  derselben  —  zu  finden,  wo 
Gldchheit  oder  ein  einfaches  Verhäitnifs  der  Anziehung 
stattfindet.  Es  ist  jedoch  nicht  unmöglich,  von  diesen  Ge- 
setzen zu  allgemeineren  zu  gelangen,  wenn  gleich  aus  den 
ÜDtersuchnngen,  welche  ich  bis  jetzt  über  die  Durchmes- 
ser der  Cjlinder  angestellt  habe,  zu  schliefsen  ist,  dafs 
diese  sehr  verwickelt  seyn  mögen. 

Ich  war  zunächst  bemüht,  noch  andere  Fälle  aufzu- 
suchen,  unter  denen  Gleichheit  der  Anziehung  stattfände 
und  bto  dabei  zu  folgenden  Resultaten  gelangt. 
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I. 

Unter  den  vorn  angeführten  Reihen,  fielen  mir  einige 
anf,  die  nnter  einander  verglichen  in  Berührung  wie  in 
Entfernung  dasselbe  Resultat  gaben,  obgleich  das  System 
von  Anker  und  Magnet  in  den  verschiedenen  Fällen  ein 
ganz  anderes  war.     Ich  führe  diese  hier  an: 

TabeHe  XXXI. 

Magn.  12"  lang  1"  dick.     M.  I2"1.  1"  d.  M.  12"  1.  J"*»- 
Ank.9^1ang     Ank.  iriaog    Ank.  6"  laog     Ank.  7fUivg. 
i"  dick.  i"  d!ck.  i'l  dick. 

Berührung  6,8  Pfd.  6,82  Pfd.  4,76  Pfd.  4,7    Pfd. 

iUmdr.   2,3     »  2,4  »  1,4      »  1,45 

i  »  1,3      >  1,4  »  0,92    «  0,82 

I  >>  0,92   «  0,9  »>  0,65    »  0,7 

1  »  0,72    »  0,75  «  0,5      »  0,5 

2  »  0,34   >»  0,33  >>  0,23     »  0,24 

3  »  0,18   »  0,19  »  0,15    «  0,16 

4  «  0,135«  0,14  »>  0,11     »>  0,12 

5  »»  0,1      «  0,11  »  0,084  >>  0,094 

6  >»  0,08   «  0,09  «  0,072  »  0,075 

7  »  0,07    »  0,07  »  0,058  »  0,056 

8  »  0,062»  0,056  »  0,05    -  0,047 

9  «  0,04    »  0,039 

Ich  habe  hier  in  Bezug  auf  die  Länge  ganz  verschie- 
dene Anker,  unter  denen  drei  4'  ^^^  vierte  \"  Durchmes- 
ser haben;  dagegen  sind  bei  den  ersten  dreien  die  Mag- 
nete 1"  dick,  bei  dem  letzten  nur  ^".  Andere  Reihen  fand 
ich,  die  in  Berührung  dasselbe  zeigen,  die  sich  aber  in 
Entfernung  keinesweges  so  gleich  verhielten  wie  z.  B.  die 
Reihe  mit  dem  ^"  starken  Anker  in  No.  V,  dessen  Anzie- 
hung in  Berührung  auch  4,7  Pfd.  ist.  Obige  ganz  verschie- 
dene Fälle  habeir  das  gemeinsam,  daCs  die  Berührungsfläche 
bei  allen  gleich  grofs  ist. 

Um  nun  zu  untersuchen,  ob  in  dieser  Hinsicht  vielleicht 
eine  Gesetzmäfsigkeit  statthabe,  wählte  ich  verschiedene 
Fälle  für  Anker,    Magneten,   Spiralen    und  Stromstärken, 
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)edoch  so,  daCs  in  Berührung  immer  dieselbe  Anziehung 
war.  Ich  wählte  als  Anziehung  in  Berührung  3  Pfd.,  weil 
ich  diefs  noch  ziemlich  leicht  herstellen  konnte,  denn  es 
bedurfte  dazu  in  den  meisten  Fällen  nur  eilten  groveschen 
Elements. 

Zunächst  untersuchte  ich  3  Magnete  von  12''  Länge  und 
1",  f"  und  4-"  Durchmesser  und  liefs  sie  die  Anker  von  6" 
Länge  und  1''  und  4"  Durchmesser  anziehen.  Mittelst  des 
Widerstandsmessers  stellte  ich  den  Strom  so,  dafs  in  Be- 
rührung die  Anziehung  jedesmal  3  Pfd.  betrug.  Da  diefs 
nicht  so  leicht  ist,  so  können  wohl  kleine  Fehler  vorge- 
kommen sejn,  von  denen  abgesehen  werden  mufs,  die  je- 
doch nicht  hindern,  das  Gesetz  zu  erkennen. 


XXXII.     Wirkung  der  Magnete  von  12"  Läoge  and  1",  |"  und  i" 
Dicke  auf  Entfernung |  wenn  sie  in  Berührung  die  6"  langen   i"  und 

i"  dicken  Anker  mit  3  Pfd.  anziehen. 

Mago.  12"  laDg  1"  dick .     M.  12"  lang  f  dick.       M.  1 2"  lang  V'  dick. 
1.  2.  3.  4.  5.  6. 

.    Ank.rdick.  A.J"dIek.  A.  T  dick.  A,i"dick.  A.l"dick.  A.  4"  dick. 


Strom  19' 

.       15». 

18«. 

17». 

14». 

16». 

BerOhr.   3  Pfd. 

3  Pfd. 

3  Pfd. 

3  Pfd. 

3  Pfd. 

3  Pfd. 

i  ürodr.  0,88 

0,75 

0,92 

0,8 

0,75 

0,78 

i,     »       0,71 

0,42 

0,65 

0,5 

0,46 

0,5 

1     >'       0,6 

0,35 

0,43 

0,39 

0,34 

0,36 

1     »       0,52 

0,25 

0,35 

0,3 

0,25 

0,3 

2     »       0,33 

0,13 

0,2 

0,135 

0,13 

0,15 

3     -       0,23 

0.085 

0,17 

0,087 

0,072 

0,078 

4     »       0,17 

0,048 

0,11 

0,05 

0,044 

0,056 

Ganz  analog,  den  vorn  aufgefiihrten  Untersuchungen, 
gebrauchte  ich  hier  die  gröfste  Stromstärke,  wo  die  Be- 
rfihrungsflächc  l"  Durchmesser  hatte,  allein  in  diesem  FaHe 
haben  wir  auch  dann  in  Entfernung  bei  weitem  die  gröfste 
Anziehung.  Den  schwächsten  Strom  gebrauchte  ich  in  No.  9t 
und  finde  hier  durchschnittlich  dieselbe  Anziehung  wie  in 
Nq.  2,  4  und  6;  dagegen  sind  die  beiden  andern  No.  1 
und  3  entschieden  ungleich. 
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Ich  mhiD  Dim  eiiicn  18*  langoi  Magoeten  und  lieCs  ihn 
den  6^  langen  1"  und  i'  didcn  Anker  aniiehen. 

XXXUL    AnMug  eiMs  18^  laagai  1*  4icfceB  Magoeteo   auf  &* 
laage  Aakcr  Toa  1*  aad  4"  Ouchaeaser,  welche  ia  Berünroag  mU 

3  PiL  gtkäktm  weriea. 

7.  a 

Anker  1"  SA.  Anker  ^  dick. 

SiiMi  14*.  lli*. 

Berfihrung  3  Pfd.  3  Pfd. 

:|Umdr.  0,86  0,77 

^     »  0,72  Ml 

i     »  0,62  0^4 

1  »  0,54  0^25 

2  »  0,33  0,12 

3  »  0,225  1^069 

4  »  0,166  0,055 

5  »  0,13 

6  »  0,1 

Da  verengerte  Elisenkeme  gröCsere  Anxiehung  Qben,  so 
war  es  im  Voraus  gewiCs,  dafs  hier  die  StromstSrken  ge-^ 
ringer  seyn  würden  als  bei  den  Torigen  Versuchen. 

Sehen  wir  nun  auf  die  Wirkung  in  Entfernung,  so  stellt 
sich  Folgendes  heraus.  Die  Magnete  No.  2,  4,  5,  6,  8  zie- 
hen alle  in  gleicher  Entfernung  gleich  viel,  ebenso  sind 
No.  1  und  7  gleich,  No.  3  steht  allein.  Alle  diese  Fälle 
haben  unter  einander  immer  dieselbe  Berührungsfläche  ge- 
mein, wenn  sie  dasselbe  anziehen.  Bei  den  Erstgenannten 
hat  die  Berührungsflädie  ^^  Durchmesser,  dadurch,  dafs 
entweder  der  Anker  oder  der  Magnet  nur  so  dick  ist;  die 
in  No.  1  und  7  haben  eine  1"  grofse  Berührungsfläche  und 
in  No.  3  ist  dieselbe  von  f"  Durchmesser. 

Um  nun  zu  untersuchen,  ob  diefs  Gesetz,  sich  auch  in 
allen  willkührlich  gewählten  Fällen  bestätige,  schien  es  mir 
nöthig,  noch  mehr  Versuche  anzustellen.  Ich  liefs  zunächst 
einen  Anker  von  6"  Länge  1"  Durchmesser,  dessen  Ende 
bis   7'  grobe  Berührungsfläche  conisch  zugespitzt  ist,  so 
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wie  Anker  von  4"  Darchinesser  and  9"  und  12"  Länge 
dardi  den  12"  langen  1"  dicken  Magneten  anziehen, 

XXXI V.    Anziehung  des  12''  langen  1''  dicken  Mftgneten  auf  den  6** 

langen  1"  dicken  conischen,  so  wie  auf  die  9"  und  12''  langen  l" 

dicken  Anker  bei  3  Pfd.  Anziehung  in  Berahrung. 


AnW  6" 

lang  1"  ilA 

Anker  9"  lang 

Anker  12"  lang 

conücli  aal 

'  3"  ZDge<piUt. 

?'  dick. 

J"  dick. 

Strom  13*. 

Strom  16*. 

Strom  14J*. 

BerfihniDg 

3  Pfd. 

3  Pfd. 

3  Pfd. 

\  Umdr. 

0,79 

0,92 

0,9 

i      » 

0,43 

0,68 

0,65 

4    » 

0,31 

0,5 

0,48 

1    » 

0,24 

0,39 

0,4 

2     » 

0,115 

0,23 

0,21 

3     » 

0,066 

0,17 

0,16 

4      » 

0,05 

0,11 

0,11 

5     « 

0,087 

0,084 

6     » 

0,072 

0,07 

7      » 

0,056 

0,058 

Wir  sehen  hier  dieselben  Anziehungen  wie  bei  den  an- 
dern i"  und  -1"  Berührungsfläche.  Besonders  verdient  es 
hervorgehoben  zu  werden,  dafs  auch  der  conische  Anker 
dieselbe  Anziehung  wie  die  andern  mit  4^"  grofser  Berüh- 
rungsfläche zeigt.  Fernerv  habe  ich  nun  den  1^''  dicken 
Magneten,  so  wie  einen  9"  langen  1"  starken,  den  Anker 
von  6''  Länge  und  i"  Durchmesser  anziehen  lassen. 


TabeUe  XXXV. 

Magnet  If  dick  12"  lang. 

Magnet  1"  dick  9"  lang. 

Strom  21°. 

Strom  24°. 

Berfibrang  3  Pfd. 

3  Pfd. 

i  Umdr.  0,78 

0,79 

i     »       0,46 

0,49 

4     »       0,38 

0,35 

1      »       0,26 

0,26 

2      »       0,14 

0,14 

3      »       0,072 

0,081 

4     »       0,053 

0,065 
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Auch  hier  finden  wir  dasselbe  Resultat.  Es  ist  zd  be- 
merken, dafs  der  If  starke  Magnet  den  stärksten  von  al- 
len bisher  angewandten  Strömen  gebraucht,  um  dieselbe 
Anziehung  in  Berührung  zu  zeigen.  Bei  dem  andern  mufste 
der  Strom  stärker  sejn,  weil  der  Magnet  selbst  kürzer 
ist  und  also  auch  weniger  Windungen  vorhanden  waren. 

Um  nun  auch  für  die  Anziehung, .  wo  sich  1"  grofse 
Flächen  berühren,  mehr  als  ein  Beispiel  zu  haben,  liefs 
ich  den  1^"  starken  12''  laugen  Magneten,  so  wie  den  6^ 
langen  2''  dicken,  den  9^'  langen  1"  dicken  Anker  anzie- 
hen. Mit  der  Reihe,  welche  vorn  in  XXXII  sich  ergiebt 
zusammengestellt,  erhielt  ich  diefs: 


Tabelle  XXXVI. 

Ma^. : 

12"  lang  1"  dick. 

M. 

12"  lang  If  dick. 

M.  6"  lang  2" 

BerQhran§ 

;  3  Pfd. 

3  Pfd. 

3  Pfd. 

i  ümdr. 

0,88 

0,89 

0,9 

i      » 

0,71 

0,7 

0,71 

3          „ 

0,6 

0,6 

0,62 

1          » 

0,52 

0,5 

0,54 

2      » 

0,325 

0,33 

0,32 

3     » 

0,23 

0,22 

0,23 

4     » 

0,17 

0,16 

0,16 

5      » 

0,13 

0,13 

6      » 

0,107 

0,105 

Während  ich  möglich  viel  Modificationen  herbeigeführt 
habe,  habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  die  Spirale  von  der 
Berührungsfläche  entfernt.  Ich  wählte  zu  dem  Zweck  den 
18''  langen  1"  dicken  Magneten  und  entfernte  die  Spirale 
nach  und  nach  von  der  Endfläche. 

XXXVII.    Anziehung  des  6''  langen  ^'  dicken  Ankers  dorch  den  18" 
langen  I''  dicken  Magneten  auf  dem  die  Spirale  bewegt  ist. 

Spirale  5"  entfernt.        IJ"  entfernt.         2^'  entfernt.  Sj"  entfernt. 

Berührung  3  Pfd.  3  Pfd.  3  Pfd.  3  Pfd. 

i  Umdr.  0,77  0,75  0,77  0,77 

i      «       0,46  0,49  0,48  0,47 
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Spirale  9'  entienit. 

H"  entfernt. 

2j"  entfant. 

3i"  entfernt. 

i  Umdr.  0,34  Pfd. 

0,35  Pfd. 

0,37  Pfd. 

0,36  Pfd. 

1     »        0,25 

0,29 

0,26 

0,27 

2     »        0,13 

0,13 

0,13 

0,13 

3     »        0,08 

0,09 

0,087 

0,087 

4     »        0,063 

0,068 

0,063 

0,06 

Diese  Reiben  stimmen  genau  mit  denen  überein,  wo  aacb 
die  Berübrungsfläche  V'  Durchmesser  hat. 

Endlich  wollte  ich  noch  untersuchen,  ob  bei  einer  be- 
liebigen anderen  Anziehung  in  Berührung  auch  dieselben 
Reiben  sieb  zeigen  würden,  und  liefs  deshalb  den  9"  lan- 
gen 1"  dicken  Magneten  und  den  21''  langen  l"  dicken 
Magneten  den  9"  langen  -^"  dicken  Anker  anziehen.  Beide 
hielten  ihn  in  Berührung  mit  einer  Kraft  von  6  Pfd. 

XXXVUI.    Anziehnng  des  6"  langen  i"  dicken  Anken  durch  den  9'' 

langen  l''  dicken  Magneten,  so  wie  des  9''  langen  ^'  dicken  Ankers 

durch  den  18''  langen  1"  dicken  Magneten. 

Anker  6''  lang  ^^  dick.  Anker  9''  lang  V'  dick. 

Magn.  9"  lang  l"  dick.  Magn.  18"  lang  1''  dick. 

Berührung  6  Pfd.  6  Pfd. 

i  Umdr.  2  2,1 

1,2  1,21 

0,84  0,86 

1  >>        0,62  0,67 

2  «        0,3  0,31 

3  «        0,185  0,2 

4  «       0,137  0,14 

5  «       0,1  0,11 

6  »        0,084  0,09 

7  «        0,068  0,07 

8  «        0,056  0,055 

Auch  hier  finden  wir  dieselben  Besultate  bei  ganz  verschie- 
denen Magneten  und  Ankern.     Es  ergiebt  sich  also  ganz 
allgemein: 
„Beliebige  Anker  und  Magnete  ziehen  bei  derselben  Be- 
rührungsfläche in  jeder  Entfernung  gleich  viel,  wenn  sie 
in  Berührung  gleich  viel  ziehen,*^ 


I 

s 
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Dieser  Salz  ist  zunächst  fOr  anzustelleDde  Untersncfaun- 
gen  von  Wichtigkeit,  da  er  dieselben  sehr  abkürzt.  Wenn 
ich  nämlich  zwei  ganz  yerschiedene  Fälle  habe,  bei  denen 
nur  dieselbe  Berühningsfläche  vorhanden  ist,  und  ich  finde 
in  Berührung  dieselbe  Anziehung,  so  habe  ich  nicht  nöthig 
bei  beiden  die  folgenden  Messungen  zu  machen,  da  ich 
weiCs,  dafs  sie  für  beide  Fälle  gleich  sejn  müssen.  In 
den  nachfolgenden  Untersuchungen  kommen  diese  Fälle 
noch  oft  Yor,  allein  ich  habe  in  dieser  Abhandlung  den 
Satz  noch  nicht  angewandt,  damit  die  hier  vorkommenden 
Versuche  auch  noch  als  Bestätigung  für  diesen  Satz  die- 
nen mögen. 

IL 

Ich  habe  schon  am  Anfange  dieser  Abhandlung  bemerkt, 
dafs  in  den  Reihen  I  und  Y  dieselbe  Anziehung  auf  Ent- 
fernung stattfindet  zwischen  den  12"  langen  4*  dicken  Mag- 
neten und  6"  langen  1"  dicken  Anker,  wie  zwischen  dem 
12"  langen  1"  dicken  Magneten  und  dem  6''  langen  4  dicken 
Anker.  Um  zu  untersuchen,  ob  sich  diese  Erscheinung 
auch  unter  andern  Verhältnissen  finde,  wählte  ich  zu  eini- 
gen, schon  früher  vorhandenen  Fällen  diejenigen,  in  denen 
die  Dicke  der  Magnete  mit  denen  der  Anker  wechselt. 


Ank 

.  9"  lang  1"  dick. 

Berühr. 

6,75  Pfd. 

i  Umdr. 

2,3 

i     '• 

1,3 

4    » 

0,93 

1    » 

0,74 

2     » 

0,35 

3     » 

0,2 

4     » 

0,145 

6     » 

0,1 

6     » 

0,084 

7     » 

(»,07 

8     » 

0,06 

9     » 

0,05 

Tabelle  XXXIX. 

M.  12",  1". 

M.  12",  i". 

M.  12",  1" 

A.     9     y    l[    * 

A.  6",  1". 

A.  6",  f. 

6,8  Pfd. 

4   Pfd. 

4,1  Pfd. 

2,3 

1.1 

1,25 

1,3 

0,92 

0,9 

0,92 

0,76 

0,77 

0,72 

0,65 

0,65 

0,34 

0,36 

0,36 

0,18 

0,23 

0,23 

0,135 

0,16 

0,17 

0,1 

0,12 

0,12 

0,08 

0,1 

0,1 

0,07 

0,082 

0,08 

0,062 

0,068 

0,063 

0,05 

0,055 

0,055 

Es 


Es  schieo  mir  Doch  wQnschenswerth,  einen  Versuch  in 
einem  Falle  zu  machen,  wo  Anker  und  Magnet  an  Dicke 
und  Schwere  sehr  verschieden  sind.  Ich  wählte  zu  diesem 
Zweck  den  12"  langen  ^V  dicken  Cjlinder  zum  Magneten 
and  liefs  ihn  bei  der  Stromstärke  von  20°  den  6"  langen 
1'  dicken  Anker  anziehen.  Darauf  wechselte  ich  mit  der 
Dicke  beider,  d.  h.  ich  lieCs  den  12''  langen  1"  dicken  Mag* 
neten  den  6"  langen  xV  dickeq  Anker  anziehen.  Die  Re^ 
saltate  waren  diese: 


XL.  -  Aoziehong  des  6"  langen  1''  dicken  Ankers  durch  den  Magneten 
12"  Uing  ^"  dick  and  des  6"  langen  ^"  dicken  Ankers  durcli  den  12^" 

langen  i"  dicken  Magneten. 


Magn. 

12*  lang  ,•,"  dick. 

Magn.  12",  1". 

Anic. 

r  UDg  1"  dick. 

Ank.  6".  Ä". 

Berührung 

4,8    PfA 

4,8  Pfd. 

•^  Umdr. 

1,4     • 

1,3     » 

4    » 

0^76   . 

0,7     » 

i    - 

0,47   « 

0,46   » 

1     » 

0,33  » 

0,32   » 

2     » 

0,14   » 

0,14   » 

3     » 

0,086  » 

0,086» 

4     » 

0.055  » 

0.055  » 

Wir  sehen,  wie  auch  hier  dieselbe  Anziehung  stattfin- 
det,  während  doch  die  Schwere  der  Magnete  so  sehr  von 
einander  abweicht.    Diese  Versuche  ergeben  also: 
yj  Die  Amiehung  bleibt  dieselbe,  wenn  bei  sonst  gleichen 
Verhältnissen  die  Durchmesser  ean  Magnet  und  Anker  ge- 
wechselt werden**. 

m. 

Wir  sehen  aus  diesen  Versuchen  mehr  als  aus  allen 
froheren,  in  wie  inniger  Wechselwirkung  Anker  und  Mag- 
net stehen  und  wie  man  erst  aus  der  Berücksichtigung  des 
ganzen  Systems  zu  der  Aussicht  auf  ganz  allgemeine  Ge- 
setze über  die  Wirkung  verschiedener  Formen  der  Magnete 
gelangen  kann. 

Pof gendorff^s  Annal.  Bd.  LXXXI.  5 
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Wenn  nun  Anker  und  Magnet  mit  dem  Dnrdimesser 
wechseln  können,  ohne  dafs  die  Anziehung,  sowohl  in  Be- 
Führung  als  in  Entfernung,  sich  ändert;  wenn  wir  femer 
wissen,  dafs  mit  der  Verkürzung  des  Magneten  bei  deai- 
selben  galvanischen  Effect  (d.  h.  bei  derselben  Windung^- 
zahl  und  demselben  Strom,  oder  bei  demselben  Product 
aus  Windungszahl  und  Strom)  die  Anziehung  um  Weniges 
abnimmt,  dagegen  bei  Verlängerung  des  Ankers  die  An- 
ziehung ebenfalls  nur  wenig  zunimmt,  so  läfst  sidi  verma- 
then,  dafs,  wenn  nicht  allein  der  Durchmesser  der  Cjlin- 
der,  sondern  auch  zugleich  die  Länge  vertauscht  wird,  d.  h. 
wenn  man  den  Anker  zum  Magneten  und  den  Magnet  zum 
Anker  macht,  bei  demselben  galvanischen  Effect ,  die  An- 
ziehung dieselbe  bleiben  würde.  Um  diefs  zu  untersuchen 
nahm  ich  einen  ganz  beliebigen  Fall  und  verwechselte  die 
Cjlinder  für  Anker  und  Magnet.  Der  Magnet  wurde  im- 
mer, wie  in  früheren  Fällen  seiner  ganzen  Länge  nach  mit 
der  Spirale  umgeben  und  der  Strom  in  der  Weise  bestimmt, 
dafs  der  galvanische  Effect  derselbe  blieb. 

XLI.    Anziehung  bei  Umkehrong  eines  ganzen  Systems. 


MagD. 

12"  lang  i"  dick. 

Magn.  6",  J". 

Ank. 

6"  lang  1"  dick. 

Ank.  12",  4". 

6  Sp!r.  20*. 

a  Spir.  47»  27'. 

irfihruDg 

5,4  Pfd. 

5,4  Pfd. 

\  Umdr. 

1,6     » 

1,5     » 

i     • 

0,96  » 

0,95  » 

i     » 

0,67   » 

0,7     » 

1     - 

0.54   » 

0,52  » 

2     » 

0,26  » 

0,27   » 

3     » 

0,16   » 

0,17   » 

4      » 

0,116  » 

0,11    » 

5      » 

0,088» 

0,085» 

6     » 

0,075 .. 

0,07   » 

7      » 

0,062» 

0,06   » 

8     » 

0,053» 

0,05   » 

9      » 

0,037  » 
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Idi  babe  vorn  Mo.  X.  and  XII.  die  Yersache  mit  den 
Ankern  von  gleichem  Gewicht  bei  4"  und  1"  dickem  Mag- 
nete. Von  diesen  griff  ich  einen  heraus  (den  7-j-"  langen) 
and  machte  ihn  zum  Magneten,  wogegen  die  früheren  Mag« 
nete  zu  Ankern.  Ich  erhielt  genau  dieselbe  Anziehung,  wenn 
der  galvanische  Effect  derselbe  war  und  die  Spirale  den 
Magneten  ganz  bedeckten. 

IUI.    Amiebung  des  11"  langen  und  des  12'%  1''  und  V'  dicken  Bi- 
sencjlinders  als  Anker  und  als  Magnet  benutzt. 


M*gD.  12".  J". 

Magn.  71». 

Magn.  12",  1". 

Magn.  7J'. 

Ank.  7i" 

Ank.  12",  4". 

Ank.  7J". 

Ank.  12".  1" 

Berfibrong 

4,7  Pfd. 

4,7  Pfd. 

4  Pfd. 

4  Pfd. 

^  Umdr. 

1,45 

1,45 

1.4 

1.4 

4     » 

0,82 

0,87 

1 

1,1 

i     - 

0,7 

0.7 

0,7 

0,9 

1      » 

0,5 

0,53 

0,6 

0,6 

2     * 

0,24 

0,27 

0,4 

0.4 

3     » 

0,16 

0,165 

0,26 

0,26 

4.   » 

0,12 

0,11 

0,18 

0,185 

5     » 

0,094 

0,09 

0,14 

0,145 

6     » 

0,075 

0,07 

0,106 

0,11 

7      » 

0,056 

0,054 

0,094 

0,09 

8     » 

0,047 

0,043 

0,08 

0,078 

9     » 

0,07 

0,067 

Ich  kehrte  ferner  das  System  in  No.  L  der   1"  und  ^'■ 
dicken  Anker  um  und  erhielt  folgende  Resultate: 

XUIL  Ansiehniig  verschiedener  Systeme  von  Eiseascyliadem^  beide  ab 

Magnet  und  Anker  angewandt. 

Magn.  12",  1".      Magn.  6",  l".     Magn.  12",  1".    Magn.  &\  J". 
Ank.  6",  r.      Ank.  12",  1".       Ank,  6",  i".     Ank.  12\  1". 

Berühr.    3,27  Pfd.        3,3  Pfd.        5,1  Pfd.        5,4  Pfd. 
iUmdr.   1,1  14  1,6  1,5 

4     »        0,9  0,85  0,95  0,9 

4     »        0,71  0,75  0,65  0,7 

1     »        0,6  0,64  0,45  0,46 

5* 
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Mhb.  12".  1". 

Mago.  6",r.    Magg.ir 

1" 
>  *  • 

Ma«B.6".f. 

Ank.  r,  1". 

Ank.  12",  1'.       Ank.  6", 

f  • 

Ank.  i2r',  r. 

2  Uindr. 

0,38 

0,4                0,194 

0,21 

3     » 

0,27 

0,3                0,11 

0^12 

4     » 

0,19 

0,21              0,08 

0,08 

5     » 

0,15 

0,16              0,062 

0,062 

6     » 

0,11 

0,13              0,05 

0,047 

7     » 

0,095 

0,11              0,044 

0,04 

8     » 

0,08 

0,09              0,032 

9     » 

0,07 

0,077 

EiDige  UDgleicbheiten  abgerechnet,  welche  unzweideutig 
auf  Versuchsfehler  zu  rechnen  sind,  liefern  auch  diese  Ver- 
suche dasselbe  Resultat  und  wir  fioden  also: 

„Z>te  Anziehung  ist  dieselbe ^  toelchen  Einsencylinder  des- 
selben Systems  man  zum  Magneten  nimmt,  wenn  nur  der- 
selbe immer  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  derselben  Spi- 
rale bedeckt  ist  und  der  Strom  derselbe  bleibt;  oder  all- 
geuieiner:  wenn  nur  immer  derselbe  gahanische  Effed 
über  die  ganze  Länge  des  Cgiinders  ausgdureitet  ist**. 

IV. 

Von  diesem  letzten  Satze  wäre  der  allgemeinere ,  dafs 
die  Anziehung  dieselbe  bliebe,  wenn  man  einen  Eisenctab 
beliebig  durchschneidet  und  nun  das  eiue  Stück  zum  Mag- 
neten und  das  andere  zum  Anker  nähme.  Wenn  ich  also 
z.  B.  einen  2  Fufs  laugen  Cyliuder  habe,  und  schneide  die- 
sen an  verschiedeuen  Stellen  durch,  so  erhalte  ich  verschie- 
dene Magnete  und  Anker  deren  Länge  zusammen  immer 
2  Fufs  wäre.  Es  fragt  sich,  wie  sich  die  Anziehung  dieser 
verschiedenen  Systeme  verhalte.  Ich  wählte  ein  2  Fufs 
langes  i"  starkes  System  und  wandte  davon  Magnete  an 
von  2r,  18",  15%  12",  ST,  6"  Länge,  auf  welche  immer 
derselbe  galvanische  Effect  wirkte.  Die  dazu  gehörigen 
Anker  ergänzten  den  Eiseustab  zu  24",  waren  also  3",  6", 
9",  12",  15"  18"  lang. 

Ich  erhielt  folgendes  Resultat: 
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XLIV.    AmieboDg  24"  langer  Systeme  von  1"  DurcbneMer. 
Vtfa.  21".    M.  18*.      M.  15".     M.  12".      M.  9".        M.  6". 

lerOhr.  1,7  Pfd.  3,6  Pfd.  4,7  Pfd.  5,6  Pfd.  4,7  Pfd.  3,6  Pfd. 


Umdr.  0,6 

1.2 

1.4 

1.9 

1.4 

1,2 

»      0,46 

0,92 

1,06 

1,5 

I.l 

1,93 

»      0,42 

0,8 

0,92 

.1.18 

0,95 

0,8 

»      0,385 

0.7 

0,8 

1 

0,83 

0,7 

»      0,24 

0,4 

0,48 

0,61 

0,5 

0,42 

»      0,17 

0,29 

0,33 

0,41 

0,33 

0,3 

>      0,13 

0,21 

0,24 

0,29 

0,25 

0,22 

»      0,11 

0,17 

0,19 

0,22 

0,2 

0,17 

» 

0,073 

0,087 

0,09 

0,084 

0,073 

Die  Reihen  geben  nicht  das  vorn  genannte  ResuUat, 
mdern  es  stellt  sich  ein  anderes  Gesetzt  heraus.  Zunächst 
nd  uns  diese  Reihen  eine  Bestätigung  des  vorigen  Ge- 
itzeSy  dafs  die  Anziehung  dieselbe  bleibe,  wenn  man  An- 
er  zum  Magneten  und  Magnet  zum  Anker  nimmt.  Ferner 
)er  sehen  wir,  dafs  die  Anziehung  um  so  geringer  wird, 
:  Daher  das  System  an  seinem  Ende  durschnitten  wird, 
.  h.  je  kürzer  entweder  der  Anker  oder  der  Magnet  wird, 
n  zunehmender  Länge  des  andern,  und  dafs  dagegen  das 
aximum  der  Anziehung  stattfindet,,  toenn  Anker  und  Mage- 
rt gleiche  Länge  haben. 

Um  zu  untersuchen,  ob  der  Satz  sich  auch  unter  ande- 
n  Verhältnissen  bestätige,  nahm  ich  mehrere  Systeme  von 
f  Länge  und  7"  Durchmesser.  Ich  erhielt  folgende  Re- 
Itate: 

ILLV.    Anslehnng  IS''  langer  Systeme  von  Ankern  und  Magneten 


von  i" 

Durchmesaer. 

Magn.  15". 

Magn.  12". 

Magn.  9". 

Ank.  4"- 

Ank.  6". 

Ank.  9." 

;rDhrnDg 

3,2  Pd. 

4,4  Pfd. 

6,6  Pfd. 

i  Umdr. 

0,85 

1.3 

1,75 

>      > 

0,58 

0,9 

1,18 

0,43 

0,67 

0,85 

1        » 

0,33 

0,5 

0,6 

2     » 

0,17 

0,24 

0,31 

3     » 

0,11 

0,14 

0,19 

4     » 

0,081 

0,095 

0,13 

5     » 

0,06 

0,072 

0,09 
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Ich  habe  in  der  ersten  Reihe  statt  eines  3^  langen  An- 
kers einen  4"  langen  angewandt,  da  mir  der  kürzere  nicht 
gleich  zu  Gebote  stand.  Auch  dieser  4*^  lange  zieht  noch 
weniger  als  in  der  folgenden  der  6''  lange  bei  12  zOlligen 
Magneten,  obgleich  das  ganze  System  hier  l"  kürzer  ist 
Die  Reihe,  wo  Anker  ufid  Magnet  dieselbe  Länge  haben, 
zeigt  wieder  überwiegend  die  gröfste  Anziehung.  Da  der 
Satz  schon  fest  steht,  und  auch  in  den  vorletzten  Versu- 
chen wieder  bestätigt  ist,  dafs  die  Anziehung  dieselbe  ist, 
foenn  ich  das  ganze  System  umkehre ^  so  habe  ich  es  nicht 
für  nöthig  erachtet,  die  Versuche  mit  12"  langem  Anker 
und  6  zOlligem  Magnet,  so  wie  mit  15"  langem  Anker  und 
4  zölligem  Magnet  anzustellen;  sie  müssen  dieselbe  Resul- 
tate geben  wie  die  2.  und  1.  Reihe. 
So  folgt  dann  aus  diesen  Versuchen: 
,,  Bei  derselben  Länge  f)erschiedener^  gleich  starker  Systeme 
findet  das  Maximum  der  Anziehung  statte  wenn  Anker  und 
Magnet  gleich  lang  sind*'. 
An  diesen  Satz  knüpfen  sich  mancherlei  neue  Fragen, 
deren  Beantwortung  ich  mir  jedoch  für  spätere  Untersu- 
chungen vorbehalte,  da  sie  sich,  wie  schon  diese  letzte, 
nicht  mehr  auf  solche  Fälle  erstrecken,  wo  Gleichheit  der 
Anziehung  stattfindet.  Nur  will  ich  hier  noch  darauf  auf- 
merksam machen,  dafs  ich  in  meiner  früheren  Abhandlung 
einem  von  Hrn.  Barral  aufgestellten  Satze  widersprochen 
habe,  welcher  sagt:  das  Maximum  der  Anziehung  findet 
statt,  fcenn  der  Anker  dieselbe  Schwere  hat  wie  der  Mag- 
net.  Dieser  Satz  ist  allerdings  in  dieser  Allgemeinheit  durch- 
aus falsch,  und  ich  konnte  damals  nicht  ahnen,  dafs  er  un- 
ter hinzugefügten  Beschränkungen  wahr  werden  könne.  Fü- 
gen wir  nämlich  noch  hinzu,  dafs  dabei  nur  von  demselben 
Durchmesser  von  Anker  und  Magnet  und  von  Beibehal- 
tung derselben  Länge  des  ganzen  Systems,  während  die 
Länge  von  Anker  und  Magnet  wechselt,  die  Rede  ist;  so 
iHt  nach  den  vorstehenden  Versuchen  der  Satz  richtig.  Es 
fragt  sich,  ob  es  nicht  noch  andere  Verhältnisse  giebt,  die 
den  Satz  verallgemeinern? 
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Stellen  wir  nun  die  im  Verlaufe  der  Untersuchung  ge- 
fundenen Resultate  zusammen,  so  ergiebt  sich: 

1.  Die  Anziehung  nimmt  in  Entfernung  von  Magneten 
sehr  schnell  ab. 

2.  Die  Abnahme  der  Anziehung  ist  verhältnifsmäfsig 
um  so  gröfser,  je  geringer  sie  in  Berührung  ist,  bei  der- 
selben  Berührungsfläche. 

Um  wenigstens  eine  einigermafsen  absolute  Bestimmung 
zu  geben,  kann  ich  sagen,  dafs  unter  allen  von  mir  ange- 
stellten Versuchen  keine  Anziehung  ist,  welche  in  einer 
Entfernung  von  xrir''  grörser  als  die  Hälfte  der  in  Berüh- 
rung oder  kleiner  als  -^  derselben  wäre.  Ja  ich  habe  nicht 
einmal  solche,  die  diese  Gränzen  ganz  erreichen. 

Während  in  Berührung  die  Anziehung  mit  der  Abnahme 
des  Durchmessers  von  Anker  und  Magnet  bis  zu  einer  be- 
stimmten Gränze  wächst,  findet  in  einiger  Entfernung  diefs 
nicht  mehr  statt,  sondern: 

3.  „Von  einiger  Entfernung  ab  ist  die  Anziehung  um 
so  geringer,  je  dünner  Anker  oder  Magnet  oder  beide  wer- 
den"; allein  die  Anziehung  steht  im  Allgemeinen  nicht  in 
geradem  Verhältnisse  mit  den  Durchmessern  des  Ankers 
cnler  Magneten ,  wenngleich,  diefs  in  einigen  Fällen  vor- 
kommt. 

4.  Zugespitzte  Anker  und  Magnete  zeigen  in  Entfernung 
geringere  Anziehung  als  cylindrische  von  demselben  Durchs 
messer. 

5.  Die  Anziehung  der  Anker  uud  Magnete  von  gleichem 
Durchmesser  wächst  (in  Berührung  wie  in  Entfernung)  mit 
der  Länge  derselben. 

6.  Bei  gleichem  Gewicht  der  Anker  und  Magnete  nimmt 
die  Anziehung  um  so  langsamer  ab,  je  kürzer  und  dicker 
sie  werden. 

7.  Anker  von  gleichem  Gewicht  ziehen  von  einiger  Ent- 
fernung ab  gleich  viel. 

8.  Magnete  von  gleichem  Gewicht  ziehen  in  Entfernung 
gleich  viel,  wenn  bei  demselben  galvanischen  Effect  die  Spi- 
rale  den  Magneten  seiner  ganzen  Länge  nach  umgiebt. 
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9.  Bei  gleicher  Berührungsfläche  ziehen  Anker  und  Magr 
nete,  sowohl  in  Entfernung  als  in  Berührung,  gleich  viel. 

10.  Die  Anziehung  verhält  sich  wie  die  Quadrate  der 
Anzahl  der  Windungen  der  elektromagnetischen  Spirale. 

Ich  habe  ferner  den  Satz  derHH.  Lentz  und  Jacobj 
bestätigt  gefunden. 

11.  Die  Anziehung  verhält  sich  wie  die  Quadrate  der 
netisirenden  Ströme. 

12.  Die  Anziehung  wächst  mit  der  Annäherung  sämmi^ 
licher  Spiralwindungen  an  die  Berührungsfläche  bis  zu  ei' 
ner  bestimmten  Gränze.  Diese  Gränze  liegt  der  Berührungs- 
fläche sehr  nahe. 

13.  Die  Anziehung  wächst  noch  mehr,  wenn  die  Spi» 
rale  dieselbe  bleibt  und  nur  der  Eisenkern  verlängert  wird, 
als  wenn  bei  Verlängerung  desselben  auch  dieselbe  Anzahl 
der  Windungen  über  die  ganze  Länge  des  Eisenkerns  aus* 
gebreitet  wird. 

1<I.  Bei  derselben  Gröfse  der  Berührungsfläche  bleibt 
die  Anziehung  in  Entfernung  dieselbe,  wenn  sie  in  Berüh- 
rung dieselbe  ist,  mögen  Magnet  und  Anker  eine  Form  ha- 
ben,  welche  sie  wollen. 

15.  Die  Anziehung  bleibt  dieselbe,  wenn  die  DurchmeS' 
ser  von  Magnet  und  Anker  gewechselt  werden. 

16.  Die  Anziehung  bleibt  dieselbe,  wenn  der  Anker  f$um 
Magnet  und  der  Magnet  zum  Anker  gemacht  wird  (wenn 
nur  die  Spirale,  bei  demselben  galvanischen  Effect,  den  Ei- 
senkern immer  in  seiner  ganzen  Länge  umgiebt). 

17.  Bei  verschiedenen  Systemen  von  gleicher  Länge  und 
gleichem  Durchmesser  findet  das  Maximum  der  Anziehung 
statt,  wenn  Anker  und  Magnet'  gleich  lang  sind. 

Berlin,  den  27.  Febr.  1850. 
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in.    üeber  die  TV  arme  ^Entwicklung  beim  Austau^ 
sehe  con  Metallen;  von  Thomas  Andrecvs, 

Ticcprasident  des  Qaeen^s  College  zu  Belfast. 
(Milgetbeilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  Philosoph,   Tr ansäet»  f,  1848.) 


In  der  gegenwärtigen  Mittbeilung  beabsichtige  ich,  einige 
neue  Untersuchungen  über  die  Wärme -Entwicklung  bei 
chemischen  Actionen  aus  einander  zu  setzen,  die  als  eine 
Fortsetzung  meiner  früheren  über  denselben  Gegenstand 
betrachtet  werden  können  ' ).  Die  meisten  der  in  diesem 
Aufsätze  beschriebenen  Versuche  sind  schon  vor  einigen 
Jahren  angestellt,  und  dcrSchlufs,  zu  dem  sie  führten,  ist 
in  dem  Philosophical  Magazine  für  August  1844  kurz  an^ 
gegeben.  Später  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  viele  der 
früheren  Versuche  zu  wiederholen  und  neue  hinzuzufügen, 
welche  sämmtlich  die  vordem  erhaltenen  allgemeinen  Resul- 
fale  bestätigen. 

Da  ich  anfangs  beobachtet  halte,  dafs,  wie  wohl  eine 
sehr  beschränkte  Zahl  von  Basen  (Kali,  Natron,  Baryt 
und  Strontian),  wenn  ein  chemisches  Aequivalent  von  ih- 
nen mit  Säuren  eine  Verbindung  eingeht,  beinahe  dieselbe 
Wärmemenge  entwickelt,  dennoch  die  Mehrzahl  der  Basen 
unter  solchen  Umständen  sehr  stark  von  einander  abweicht, 
während  andererseits  verschiedene  Säuren,  im  verdünnten 
Znstande  genommen,  mit  derselben  Base  fast  denselben 
Wärmebetrag  geben,  so  wagte  ich  die  allgemeine  Folge- 
rung zu  ziehen,  dafs  die  chemischen  Effecte  inniger  mit 
dem  basischen  oder  elektropositiven  Element  als  mit  dem 
sauren  oder  elektro- negativen  verknüpft  sejen.  Dieser 
Ansicht  gemäfs  schien  es  wahrscheinlich,  dafs  bei  der  Zer- 
setzung von  Lösungen  neutraler  Salze  durch  Zusatz  von 
Basen  oder  metallischen  Körpern,  die  Natur  des  sauren 
oder  elektro -negativen  Elements   der  Verbindung  keinen 

1)  Transact,  of  the  Ro^.  Irish  Acad.  VoL  XIX,   p.  228,  293,  auch 
Philosoph,   Transact,  f,  1848.     (Daraus  in  diese  Ann.  Bd.  66,  S.  31) 
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specielleu  Einflufs  auf  das  Resultat  ausüben  würde.  Die 
"Wahrheit  dieses  Satzes  habe  ich  mich  schon  bemüht,  fflr 
den  Fall  des  Austausches  von  Basen,  durch  Versuche  fest- 
zustellen, und  in  der  vorliegenden  Abhandlung  beabsichtige 
ich  dasselbe  allgemeine  Gesetz  auszudehnen  auf  den  aode- 
ren  Fall,  \to  ein  metallisches  Element  ein  anderes  ersetzt. 

Wenig  chemische  Actioneu  sind  in  ihren  Endresultaten 
einfacher,  oder  ohne  Aenderung  des  allgemeinen  Typos 
der  Reaction  leichter  zu  variiren,  als  die,  welche  den 
Gegenstand  der  vorliegenden  Untersuchung  ausmachen. 
Wenn  eine  neutrale  Lösung  irgend  eines  Kupferoxjd- Sal- 
zes, z.  B.  des  Sulphats,  des  Chlorids  oder  des  Acetats, 
durch  metallisches  Zink  gefällt  wird,  so  ist  das  Endresultat 
der  Ersatz  eines  Atoms  Kupfer  durch  ein  Atom  Zink  in  der 
Lösung,  und  die  Fällung  eines  Atoms  Kupfer.  Vergleicht 
man  die  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  äquivalen- 
ter Lösungen  verschiedener  Kupfersalze,  so  zeigen  sie  eine 
fast  vollständige  Einerleiheit,  und  dasselbe  gilt  von  den  Lö- 
sungen der  Zinksalze,  welche  nach  Beendigung  der  Reactio- 
non  zurückbleiben.  Wir  haben  also  jede  günstige  Bedingung 
zur  llervorbringuug  einfacher  thermischer  Resultate.  Für 
den  fo«:onwärtigen  Zweck  ist  es  nicht  nothwendig  nachzo- 
forschon.  in  welchem  Zustand  das  metallische  Element  in  der 
wäfsri^cn  Lösung  seiner  Salze  vorhanden  sej,  oder  welche 
Aenderungon  eintreten  zwischen  dem  ersten  Znsatz  des 
Zinks  und  der  endlichen  Fällung  des  Kupfers;  es  genfigt 
zu  wissen,  dafs  das  Endresultat  dasselbe  ist,  man  mag  die 
Lösung  eines  Oxy-  oder  eines  Halold  -  Salzes  anwenden. 

Das  allgemeine  Resultat  der  ganzen  Untersuchung  labt 
sich  folgendermafsen  fassen:  Wenn  ein  Äequiealent  eines 
wid  desselben  Metalls  ein  anderes  in  einer  Lösung  irgend 
eines  seiner  Sähe  con  gleicher  Ordnung  ersetzt,  so  ist  dis 
entwickelte  Wärme  immer  dieselbe;  allein  ein  Wechsel  eines 
der  beiden  iletalle  erzeugt  eine  verschiedene  Wörme^Ent- 
tcickhmg. 

Unter  dem  Ausdruck  „Lösung  eines  Salzes  von  gleicher 
Ordnung*'  ist  eine  Lösung  verstanden,  in  welcher  auf  Zu- 
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safz  eines  Alkalis  ein  gleicher  Miederschlag  erfolgt,  oder 
in  welcher,  g^mäfs  einer  Ansicht  von  der  Zusammensetzung 
solcher  Salze,  das  Metall  in  demselben  Oxjdationszustand 
vorhanden  ist. 

Kupfersalze  mit  Zink. 

Mit  Kupferoxjdsalzen  und  metallischem  Zink  wurden 
zwei  Versuchsreihen  angestellt.  Bei  der  ersten  Reihe  wur- 
den concentrirte  Lösungen  genommen  und  in  ein  kleines 
Glasgeßirs  gebracht,  worin  sich  auch  ein  oben  offenes  Glas- 
rohr befand,  welches  reines  Zink  im  Zustande  feiner  Zer- 
theilong  enthielt  Das  Glasgefäfs  wurde  sorgfältig  verschlos- 
seu,  in  ein  grOfseres  Kupfergefäfs  gestellt,  welches  mit  ei- 
nem Deckel  versehen  war.  Das  letztere  war  mit  Wasser 
von  der  geeigneten  Temperatur  gefüllt  und  hing  in  einem 
Solaeren  Gef^fs  von  Weifsblecb.  Das  Ganze  wurde  in 
einem  mit  Deckel  verschlossenen  Cylinder  gebracht,  der 
in  Rotation  versetzt  werden  konnte  *).  Nachdem  alle  Theile 
des  Aggregats  eine  gleiche  Temperatur  erlangt  hatten,  wurde 
dorch  die  kleine  Oeffnung  im  Deckel  des  Kupfergefäfses, 
in  das  darin  befindliche  Wasser  ein  sehr  empfindliches 
Thermometer  gestellt,  und  der  Stand  desselben  beobachtet. 
Dann  wurde  das  Thermometer  entfernt,  die  Oeffnung  durch 
einen  Kork  verschlossen,  der  Deckel  des  Sufseren  Gefäfses 
aufgesetzt,  und  dem  Rotatiousrade  eine  halbe  Umdrehung 
gegeben,  wodurch  das  metallische  Zink  mit  der  Kupferlö- 
snng  in  Berührung  kam.  Die  Rotation  wurde  nun  fünf 
und  eine  halbe  Minute  fortgesetzt,  was  sich  als  hinlänglich 
erwiefs,  nicht  allein  um*  das  Kupfer  vollständig  zu  fällen, 
sondern*  auch  um  die  aus  der  Reaction  entstehende  Wärme 
gleichförmig  durch  den  ganzen  Apparat  zu  verbreiten.  Die 
Temperatur  des  Wassers  war  so  gewählt,  dafs  die  erfor- 
derlichen Berichtigungen  wegen  des  erwärmenden  und  ab- 
kühlenden Einflusses   der  Luft  sehr  unbedeutend  wurden; 

1)  Die  BescbreibuDg  und  Abbildung  eines  ähnlichen  Apparats  findet  sich 
in  dem  Tr ansäet  of  the  Roy»  Irish  Academy,  (Siehe  Ann.  fid.  59, 
S.  428). 
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ihr  Betrag  "vvnrde  jedoch  in  jedem  Versuch  ermittelt  und 
demgemSfs  das  Resultat  berichtigt. 

Um  hinsichts  der  Concentration  der  Lösungen  alle  Un- 
sicherheit zu  entfernen,  wurde  eine  bedeutende  Menge  ei- 
nes jeden  Salzes  in  Wasser  gelöst  und  die  Lösung  durch 
Fällung  des  Kupferoxjds  sorgfältig  analjrsirt.  Alle  Lösun- 
gen wurden  in  einem  vollkommen  neutralen  Zustand  ange- 
wendet. 

Bei  der  zweiten  Reihe  von  Versuchen  nahm  man  vet" 
dünntere  Lösungen  und  beobachtete  den  Temperatur -An- 
wuchs direct  in  der  Lösung,  in  welcher  die  Fällung  geschah. 
Das,  zu  derselben  Temperatur  wie  die  Flüssigkeit  erkaltete^ 
Zink  wurde,  nachdem  seine  Temperatur  beobachtet  worden, 
hineingesteckt  und  das  Ganze  anderthalb  Minuten  lang  in 
Rotation  versetzt.  Nachdem  die  Endtemperatur  genommen 
worden,  hob  man  einige  Tropfen  der  Flüssigkeit  zur  fer* 
neren  Untersuchung  heraus  und  liefs  den  Apparat  wieder- 
um anderthalb  Minuten  rotiren.  Bei  abermaliger  Hinein- 
steckung des  Thermometers  fand  sich  die  Temperatur  der 
Flüssigkeit  immer  einige  Hundertel  eines  Grades  höher  als 
bei  der  vorhergehenden  Beobachtung,  obwohl  das  Kopfer 
zuvor  gänzlich  gefällt  worden  war,  und  bei  mehrmaliger 
Wiederholung  derselben  Operation  erfolgte  allemal  dieselbe 
Wärme -Entwicklung.  Diese  sekundäre  Wärme- Entwick- 
lung entspringt  aus  zwei  Ursachen,  aus  der  Oxydation  des 
gefällten  Metalls  durch  die  im  oberen  Tbeil  des  Glaagefil- 
fses  enthaltene  Luft,  und  aus  der  Volta'schen  Kette,  die 
das  gefällte  Kupfer  mit  dem  überschüssigen  Zink  bildet 
Der  Einflufs  der  ersten  Ursache  war  klar  zu  beweisen  durch 
Wiederholung  des  Versuchs  mit  dem  möglichst  mit  der  Lö- 
sung gefüllten  Gefäfs,  wobei  der  Betrag  der  sekundären 
Wärme -Entwicklung  beträchtlich  verringert  war.  Allein 
ohne  in  eine  minutiöse  Erörterung  dieser  Temperatur- Er- 
höhung einzugehen,  genügt  für  den  gegenwärtigen  Zweck 
die  Bemerkung,  dafs  dieselben  Ursachen,  selbst  im  stärke- 
reu Grade,  während  der  ersten  Periode  des  Umschütteins 
thälig  sejn,  und  den  dabei  beobachteten  Temperatur -An- 
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wacht  za  hoch  machen  mufstCD,  Die  Anbringung  der  er- 
forderlichen  Berichtigung  ist  sehr  schwierig  und  die  Un- 
sicherheit hiusichta  dieses  Punkts  verhindert  eine  absolute 
Genauigkeit  in  den  folgenden  Zahlenwerthcn  zu  erhalten. 
Als  die  wahrscheinlichste  Schätzung  nahm  ich  an,  die  Be- 
richtigung sej  gleich  dem  bei  der  zweiten  Rotationsperiode 
beobachteten  Anwuchs,  ohne  diesen  wegen  des  abkühlen- 
den Eanflubes  der  Luft  zu  berichtigen.  Diese  Berichtigung 
betrag  gewöhnlich  etwa  0°,l  C.  Ich  mufs  daran  erinnern, 
daCs  die  Vollst&odigkeit  der  Fällung  am  -Ende  des  ersten 
SchQttelns  bei  Jedem  Versuch  dadurch  ermittelt  ward,  dafs 
man  einige  Tropfen  der  Lösung  herausnahm  und  sie  sorg- 
fiiltjg  prüfte.  Bei  der  ersten  Reihe  von  Versuchen  mit  den 
Kopfersalzen  wurde  für  diese  sekundäre  Wärme-Entwick- 
lang keine  Berichtigung  angebracht,  weil  es  unmöglich  war, 
ihren  Betrag  auszumitteln,  welche  indefs  vermuthlich  gerin- 
ger war  als  bei  den  Versuchen  der  zweiten  Reihe. 

Erste  Reibe. 

8ehwefeUaure$  Kupferoxyd  und  Zink,  —  Die  Lösung 
des  schwefelsauren  Kupfers  wog  43,3  Grm.  und  enthielt 
1,100  Grm.  Kupferoxjd.  Die  spec.  Wärme  der  Lösung 
des  gebildeten  schwefelsauren  Zinkoxyds  fand  sich  durch 
directe  Versuche  zu  0,935  und  folglich  ihr  thermisches  Ae- 
qoivalent  40,5  Grm.  Wasser.  Der  mit  der  Flüssigkeit  in 
Berührung  stehende  Apparat  enthielt  92  Grm.  Kupfer,  20 
Grm.  Messing  und  43  Grm.  Glas,  aufser  Kork  u.  s.  w. 
Sein  thermisches  Aequivalent,  mit  Einflufs  des  überschüssi- 
gen Zinks,  war  17,4  Grm.  Wasser.  Die  Grade  sind  hun- 
derttheilige. 
L    Luft  13^,4.    Anwuchs,  beob.  2^,54,  berichtigt  2<',53 

Wasser  242,6  Grm.    Lösung  und  Gefäfse*)  57,9  Grm. 
IL    Luft  n^8.    Anwuchs,  beob.  2 ",53,  berichtigt  2^53 

Wasser  243,5  Grm.    Lösung  und  Gefäfse      57,9  Grm. 
III.  Luft  12<',0.    Anwuchs,  beob.  2^51,  berichtigt  2<',52 
Wasser  243,5  Grm.    Lösung  und  Gefäfse      57,9  Grm. 

1)  Ihr  AcquiTalcnt  nSrolich. 
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IV.  Luft  15^,4.   Anwuchs,  beob.  2^,51,  berichtigt  2^^,50 
Wasser  243,6  Grm.     Lösung  und  Gefäfse      57,9  Gnu. 
Wir  haben  also   für  die  Verbindungswärme,  bezogen 
auf  1  Grm.  metallisches  Kupfer  als  Einheit: 

I.  II.  III.  IV.  MJilel. 

866°        868°         865°        858°        864°. 
Kupferchlorid  und  Zink.  —  Die  Lösung  des  Kupferchlo- 
rids wog  43,3  Grm.  und  enthielt  1,100  Grm.  Kupferchlorid. 
Die  spec.  Wärme  der  Zinklösung  fand  sich  zu  0,946. 
L    Luft  13°,5.    Anwuchs,  beob.  2°,50,  bericht       2°,51 

Wasser  243,3  Grm.     Lösung  und  Gefäfse      58,3  Grm. 
II.   Luftl4°,0.   Anwuchs,  beob.  2°,52,  bericht.       2°,52 

Wasser  238,3  Grm.     Lösung  und  Gefäfse     58,3  Grm. 
m.Luftl4°,9.   Anwuchs,  beob.  2°,49,  bericht.     2°,50 

Wasser  244,8  Grm.    Lösung  nnd  Geföfee      58,3  Grm. 
IV.  Luft  13°,6.    Anwuchs,  beob.  2°,49,  bericht.     2°,50 
Wasser  241,1  Grm.    Lösung  und  Gefäfse      58,3  Grm. 
Wir  haben  also  für  die  Verbindungs wärme,  bezogen 
auf  dieselbe  Einheit: 

I.  n.  UI.  IV.  MiueL 

862°        851°        863°        852°        857°. 
Essigsaures  Kupferoxyd.  —  Die  Lösung  des  essigsaureo 
Kupfers  wog  43,3  Grm.  und  enthielt  1,092  Grm.  Kupfer- 
oxjd.    Die  Lösung  des  bei  der  Reaction  gebildeten  essig- 
sauren Zinks  hatte  eine  specifische  Wärme  von  0,930. 

I.  Luft  16°,7.   Anwuchs,  beob.  2°,43,  bericht.     2°,44 
Wasser  242,8  Grm.    Lösung  und  Gefäfse      57,6  Grm. 

II.  Luftl6°,7.    Anwuchs,  beob.  2°,43,  bericht.     2«,44 
Wasser  243,6  Grm.    Lösung  und  Gefäfse      57,6  Grm. 

III.  Luft  I5°,5.    Anwuchs,  beob.  2°,40,  bericht.     2°,41 
Wasser  242,8  Grm.     Lösung  und  Gefäfse      57,6  Grm. 

Also  Verbindungswärme: 

I.  II.  III.  Mittel. 

841°  843°  830°  838°. 

Zweite  Reihe. 
Schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Zink.  —  Die   Lösung 
des  schwefelsauren  Kupfers   wog  100  Grm.   und   enthielt 
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0,360  Grm.  Kapferoxjd.  Die  specißsche  Wärme  der  Lö- 
sung des  schwefelsauren  Zinks  fand  sich  durch  Versuche 
zu  0,989.  Um  die  Action  in  möglichst  kürzester  Zeit  zu 
beendigen  war  das  Zink  in  grofsem  Ueberschufs  (4,5  Grm.) 
genommen.  Das  Zink  war  sorgfältig  destillirt  worden,  und 
enthielt  nicht  mehr  als  0,0005  Unreinigkeit,  hauptsächlich 
aus  Blei  bestehend.  Das  Glasgefäfs,  worin  der  Versuch 
angestellt  wurde,  wog  50  Grm.,  und  der  thermische  Werth 
des  ganzen  Apparats  mit  seinem  Inhalt  betrug  106,3  Grm. 
Das  Kupfer  wurde  iusgesammt  innerhalb  eines  Schütteins 
von  anderthalb  Minuten  gefällt. 
I.  Luft  17^,9.  Anwuchs,  beob.  2'',48,  bericht.  2^,35 
IL      »     17S8.  »  »      2^50,        »       2^,37 

m.    »     179,5.  »  »      2^48,        »       2^35. 

Bei  diesen  Versuchen  war  das  Gefäls  nicht  ganz  mit 
Lösung  gefüllt  und  die  Berichtigung  wegen  der  sekundären 
Wflrmd-Entwicklung  belauft  sich,  wie  zu  bemerken,  auf 
0^,13.  Bei  den  beiden  folgenden  Versuchen  wurde  eine 
viel  kleinere  Luftmenge  in  dem  Gefäfse  gelassen  und  die 
Berichtigung  sank  demnach  auf  0^,05.  Die  Lösung  wog 
nun  130,0  Grm.  und  enthielt  0,468  Grm.  Kupferoxjd. 
Das  theraiisdie  Aequivalent  des  ganzen  Apparats  war  nun 
136^  Grm. 

IV.  Luft  15'',5.    Anwuchs,  beob.  2<',40,  bericht.  2^,35 

V.  »     16^0.  »  »       2^42,       *       2^37. 
Alte  Verbindungswärme: 

I.  II.  ni.  IV.  V.  Mittel. 

869»  876«  869«  851^  867°  868«. 
EupftrMorid  tmd  Zink,  —  Die  Lösung  enthielt  dasselbe 
Gewidit  an  Kupfercblorid  und  die  Zinklösung  hatte  die- 
selbe specifiscbe  Wärme  wie  zuvor.  Der  letzte  Versuch 
wurde  in  derselben  Weise  ajustirt  wie  der  vierte  und  fünfte 
der  vorbergehendeu  Reihe. 
L    Luft  17«,2.    Anwuchs,  beob.  2«,43,  bericht.  2«,31 

»  2«,46,  *»  2«,34 
»  2«,46,  »  2°,34 
«  2«,44,  »•  2«,32 
»»      2  «,40,        «       2  «,35. 


II.   » 

17»,0. 

UL   » 

17  ,6. 

IV.  » 

17  ,8. 

V.     « 

16  ,1. 
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Also  Verbindungswirme: 

i.  n.  iiL  IV.  y.  Miitei 

854«        865<>        865«        858«        857«        860«. 

Essigsaures  Kupferoxyd  und  Zink.  —  Es  warden  ge- 

noiuiuen   100  Grm.   einer  Lösung  dieses  Salzes,  die  0,360 

Grm.  Kupferoxjd  enthielten.    Specifische  Wärme  der  Zink- 

lOsung  0,987.  Thermischer  Werth  des  Ganzen  106,1  Grm. 

I.     Luft  17^3.     Anwuchs,  beob.  2«,49,  bericht.  2,37 


II.    » 

17  »,3. 

Ji 

«      2°,50, 

2,38 

III.  » 

18«,0. 

J» 

»      2",50,        » 

%38 

Also: 

I. 

II. 

III.               Mi'llel.    . 

875« 

878» 

878»          877». 

Ameisensaures  Kupferoxyd  und  Zink.  —  Die  LOsuug 
dieses  Salzes  entsprach  in  jeder  Beziehung  der  des  schwe- 
felsauren Kupferoxyds. 

rl.    Luft  17 «,8.    Anwuchs,  beob.  2«,43,  bericht,  2«,36 
II.     »     17  ,6.  »  »      2«,41,        »       2«,34. 

Also: 

I.  IL  MitteL 

873«  865«  869«. 

Stellen  wir  die  Torstehendeo  Resultate  zusammen,  so 
finden  wir  f&r  die  Verbindungs wärme,  aus  der 

enten  Reibe       awalen  Rcilie. 

Schwefelsaures  Kupferoxjd        864«  868« 

Kupfcrchlorid  857  860 

Essigsaures  Kupferoxjd  838  877 

Amrisensauros  Kupferoxyd  869« 

Die  Uebereiustimmung  dieser  Zahlen  ist  so  grofs  als 
sie  nur  erwartet  werden  kann  bei  Versuchen,  in  welchen 
andere  Wärmequellen  vorhanden  sind,  deren  Einflnfs  ge- 
nau zu  ermitteln  schwierig  ist.  Wie  ersichtlich  ist  die  ent- 
wickelte Wärme  ganz  unabhängig  von  der  Säure,  mit  wel* 
eher  das  Metall  verbunden  war.  Die  Resultate  beider  Rei- 
hen, in  welchen  Lösungen  von  sehr  verschiedener  Concen- 
tratiou  angewandt  wurden,  weichen  wenig  von  einander 
ab ;  allein  ein  genauer  Vergleich  läfst  sich  nicht  macheui  da 

an 


an  den  Zahlen  der  ersten  Reihe  keine  Berichtigung  wegen 
der  störenden  thermischen  Effecte  angebracht  war.  Wir 
können  jedoch  folgern,  dafs,  innerhalb  der  Gränzen  dieser 
Versuche 9  die  entwickelte  Wärme  für  einen  gleichen  Be- 
trag an  ausgetauschtem  Metall  beinahe  gleich  ist  bei  Lö- 
sungen von  verschiedener  Coucentration.  Wahrscheinlich 
wird  aber  diese  Folgerung  nicht  streng  gültig  sejn  für  sehr 
concentrirte  Lösungen. 

Fast  unnöthig  zu  bemerken  ist,  dafs,  wenn  im  Laufe 
der  Reaction,  aufser  der  Abscheidung  des  einen  Metalls 
durch  das  andere,  noch  irgend  eine  sonstige  chemische  Re- 
action  stattfindet,  alsdann  die  Wärme -Entwicklung  nicht 
mehr  dieselbe  seyn  wird.  Deshalb  sind  Salpetersäure  Lö- 
sungen von  Metallen,  besonders  concentrirte,  nicht  zu  die- 
ser  Untersuchung  geeignet. 

Nehmen   wir   aus  den   Zahlen   der  zweiten  Reihe  das 
Mitfei  und  setzen  das   Atomgewicht  des   Kupfers  =3,96, 
so  haben  wir  für  die  Wärme -Entwicklung  bei  Ausschei- 
dung von 
1  Grm.       Kupfer  durch  Zink       SöS'^  C.  oder  1562''  F. 
1  Aequiv.       »  «         «       3435°  C.      «      6183°  F. 

Kupfersalze  mit  Eisen. 

Ueber  die  Fällung  von  Kupfersalzen  durch  Eisen  wur- 
den zwei  ähnliche  Versuchsreihen  wie  die  vorhergehenden 
angestellt.  In  der  ersten  Reihe  waren  Apparat  und  Lö- 
sungen in  jeder  Hinsicht  dieselben  wie  bei  den  Versuchen 
mit  Zink.  Es  war  von  dem  fällenden  Metall  eine  grofse 
Menge  (12  bis  13  Grm)  erforderlich. 

Erste  Reihe. 

ScJmoefeUaures  Kupferoxyd  und  Eisen. 
L    Luft  140,7.    Anwuchs,  beob.  lo,68,    bericht.       1^68 

Wasser  246,4  Grm.     Lösung  und  Gefäfse')  59,1  Grm. 
IL   lAihWfi.    Anwuchs,  beob.  1«,68,    bericht.       1^68 

Wasser  244,3  Grm.    Lösung  und  Gefäfse      59,1  Grm. 

1)  NSmlich  ilir  Wirme-Aeqaivalent. 
P^gendorfTs  Annal  £d.  LXXXI.  6 
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UI.  Luft  W,A.   Anwachs,  beob.  l'^jB^,  beridit      1^68 
Wasser  243,5  Gmi.    LOsoog  uod  GefilCse      59,1  Gnu. 
Hieraus  ergiebt  sich  für  die  VerbiDduDgswSnne,  bezo- 
gen auf  1  Grin.  Kupfer  als  Einheit 

I.  IL  III.  MitteL 

584«        580°         579°        581\ 
Kupferchlorid  und  Eisen. 

I.  Luft  15*^5.    Anwuchs,  beob.  1^77,  berichl.  1^77 
Wasser  243,1  Grin.    Lösung  und  GefäCse  59,5  Grm. 

II.  Luft  14''2.    Anwuchs,  beob.  1<',77,  bericht.  l"",?? 
Wasser  242,5  Grm.    Lösung  und  GefaCse  59^5  Grm. 

Hieraus: 

I.  IL  MiUeL 

609°  610^  609«,5. 

Der  gröfsere  Wärmebetrag  bei  den  letzten  Versuchen 
entsprang  daraus ,  dafs  das  Eisenchiorfir  rascher  Sauerstoff 
absorbirt  als  das  schwefelsaure  EisenoxyduL  Bei  der  näch- 
sten Reihe  war  diese  Fehlerquelle  vermieden  und  daher 
stimmen  auch  die  Resultate  besser  mit  einander. 

Zweite  Reihe. 
Bei  diesen  Versuchen  löste  man  die  Salze  in  frisch  aus- 
gekochtem Wasser  und  liefs  in  dem  Geftfs  nur  eine  kleine 
Luftblase  zurück.    Jede  Lösung  wog  126,7  Grm.  und  ent- 
hielt 0,456  Grm.  Kupferoxjd. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Eisen.  —  Luft  15*^,5. 
Anwuchs,  beobachtet  1^,64,  berichtigt  1^6*2.  Verbindungs- 
wärme 593^, 

Kupferchlorid  und  Eisen.  —  Luft  15^,5.  Anwuchs,  beob- 
achtet 1^,64,  berichtigt  P,6L    Verbindungswärme  590^. 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  den  letzten  Versuchen,  so 
erhalten  wir  für  die  Wärme -Entwicklung  bei  Fällung  von 
1  Grm.       Kupfer  durch  Eisen      592°  C.  oder  1066**  F. 
1  Aequiv.  Kupfer      »         »         2342  »     4216 

Kupfersalae  mit  BleL 
Essigsaures  Kupferoxyd  und  Blei.  —  Wie  zuvor  nahm 
man  100  Grm.  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kupfer,  die 
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OySOOCrriD.  Oxyd  enthielten.  Vom  Blei  war  ein  grofser 
Ueberadiufs  (15  Grm.)  zur  vollständigen  Fällung  erfor- 
derlich. 

I.  Luft  21^,5.     Anwuchs,  beob.  0°,89,  bericht.  0^,77 

II.  »     21<>,5.  •  «      0^89,       »        0°,77. 
Hieraus  Yerbindungswärme: 

I.  IL  Mittel. 

284°  284°  284°. 

Ameisensaures  Kupferoxyd  und  Blei,  —  Die  Lösung  war 
wie  zuvor  ajustirt. 

L    Luft  17°,2.    Anwuchs,  beob.  0°,82,  bericht.  0°,72 
IL      »      17°,1.  »  »       0°,83,       «         0°,71 

m.    «      16°,0.  »  »      0°,80,      «        0°,70. 

Hieraus: 

I.  n.  III.  Mittel. 

265°         269°         259°         268°. 

Wir  haben  also  ffir  die  Wärme -Entwicklung  bei  Fäl- 
lung von 

]  Grm.      Kupfer  durch  Blei      268°  C.  oder  482°  F. 
lAequiv.        »  »        »       1061  »   1909 

Silbersalze  mit  Zink. 

Die  Silbersalze  werden  durch  Schütteln  ihrer  Lösungen 
mit  fein  zertheiltem  Zink  leicht  reducirt.  Es  wurden  das 
schwefelsaure  und  das  essigsaure  Salz  zum  Versuch  genom- 
me<i  und,  wie  man  sehen  wird,  geben  die  Resultate  eine 
fernere  Bestätigung  des  zu  Anfang  dieses  Aufsatzes  aufge- 
stellten allgemeinen  Satzes.  Die  sekundäre  Wärme-Ent- 
wicklung äufserte  sich  auch  deutlich  und  hielt  eine  bedeu- 
tende Zeit  an,  nahm  aber  allmählig  an  Stärke  ab.  Die 
beiden  folgenden  Beobachtungen  werden  den  Betrag  dieser 
Wärme  darthun,  die  bei  den  Silbersalzen  hauptsächlich 
der  Volta'schen  Action  zugeschrieben  werden  mufs.  Die  un- 
tenstehenden Zahlen  geben  die  Wärmeanwüchse,  beobach* 
tet  in  Intervallen  von  zwei  Minuten,  während  welcher  Jedes- 

6* 
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W 

»      1  ,81,       » 
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11. 

III.               Mittet. 

427» 

429»        428.» 
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L    Laft  IS«',?.     Anwuchs,  beob.  l'SSO,  bericht.  1<>,72 

II.  »     18  ,0. 

III.  »     18  ,1. 

Hieraas : 

I. 

427° 

Essigsaures  Silberoxyd  und  Zink.  —  100  Gmi.  der  Lö* 
SQDg  gaben  0,600  Grm.  Chlorsilber. 

I.  Luft  16^,4.     Anwuchs,  beob.  1^,94,  bericht.  1«,82 

II.  «     15  ,2.  »  »      1  ,93,        ^       1  ,81 

III.  »     15  ,0.  »  «      1  ,93,        »1  ,80. 
Woraus: 

I.  II.  Iir.  Mittel. 

428«        426«         424«        426«. 
Diefs  Resultat  ist  identisch  mit  der  Mittelzahl  aus  den 
Versuchen  mit  schwefelsaurem  Silber.   Wir  haben  also  für 
die  Wärme -Entwicklung  bei  Fällung  von 

1  Grm.       Silber  durch  Zink      426«  C.  oder    767«  F. 
1  Aequiy.      »  »         »       5747  »    10345 

Schon  haben  wir  bemerkt,  dafs  die  salpetersauren  Salze 
im  Allgemeinen  nicht  dieselben  thermischen  Resultate  ge- 
ben wie  die  anderen  Salze,  weil  die  Salpetersäure  eine 
Neigung  zur  Zersetzung  hat,  welche  der  Metallfällung  an- 
dere chemische  Actionen  hinzufügt.  Es  wurden  jedoch 
mit  dem  salpetersauren  Silberoxjd  genäherte  Versuche  er- 
halten. 100  Grm.  einer  Lösung,  die  0,711  Grm.  trocknes 
salpetersaures  Silberoxyd  enthielten,  gaben  in  drei  Versu- 
chen 2«,12,  2«,13  und  2«,11  als  unberichtigte  Wärme- An- 
wQchse.  Als  das  Schütteln  während  Perioden  von  zwei 
Minuten  fortgesetzt,  und  die  Temperatur  am  Ende  jeder 
Periode  beobachtet  wurde,  ergab  sich  für  die  Anwüchse 
ein  sonderbares  Gesefz,  indem  diese  erst  klein  waren  und 
dann  plötzlich  zunahmen.  Der  Gang  des  Thermometers 
wird  aus  den  folgenden  Zahlen  ersichtlich  sejn;  sie  geben 
die  am  Ende  eines  jeden  zweiminutlichen  Schütteins  beob- 
achteten Temperaturen. 
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a»,ii 

0  ,06 

0  ,07 

0  ,02 

0  ,03 

0  ,11 

0  ,17 

0  ,17 

0  ,25 

0  ,16 

0  ,20 

0  ,15 

0  ,23 

0  ,11 

0  ,16. 
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Erster  Anwuchs    2<',12 

Zweiter      »  0  ,03 

Dritter       »  0  ,03 

Vierter      »  0  ,14 

FfiDfter      »  0  ,23 

Sechster    »  0  ,18 

Siebenter  »  0  ,13 

Achter       >»  0  ,11 

Die  plötzliche  Zunahme  des  Anwuchses,  nachdem  das 
Schütteln  6  Minuten  gedauert  hatte,  ist  sehr  merkwürdig; 
sie  trat  bei  allen  Versuchen  gleichmäfsig  ein.  Sie  zeigt 
deutlich,  dafs  zu  dieser  Zeit  eine  neue  Volta'sche  oder  che« 
mische  Action  erfolgte,  mit  deren  Natur  ich  nicht  genau 
bekannt  bin.  Bei  den .  anderen  Silbersalzen,  die  untersucht 
wurden,  trat  keine  anomale  Unregelmäfsigkeit  ein. 

Silbersalze  und  Kupfer. 

Alle  Silbersalze  bei  diesen  Versuchen  enthielten  die- 
selbe Menge  Silber.  100  Grm.  von  jeder,  gefällt  durch 
Chlorwasserstoffsäure,  gaben  0,600  Grm.  Silberchlorid.  Das 
Kupfer  war  aus  dem  Oxyd  durch  Wasserstoff  redacirt 
worden,  und  zu  jedem  Versuch  wurden  etwii  2  Grro*  ge- 
nommen. 

Schwefelsaures  Silberoxyd  und  Kupfer. 

I.  Luft  13^9.     Anwuchs,  beob.  0^73,  beriebt.  0<>,68 

II.  «     13  ,7.  «  »      0  ,71,       *.        0  ,69 
UL    «     12  ,7.            »            «      0  ,76,       »        0  ,71. 

Hieraus: 

I.  IL  III.  Mittel. 

159°         161°         166°         162\ 
Essigsaures  Silberoxyd  und  Kupfer, 
I.     Luft  13°,4.     Anwuchs,  beob.  0°,68,  bcricht.  0«,67 
IL      «      12  ,8.  »  »>      0  ,71,       »        0  ,66 

III.  »      12  ,8.  »  »      0  ,71,       »        0  ,66. 
Hieraus: 

I.      II.      III.     Mittel.   . 
157°    155°    155°  .  156°. 
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Salpeiersauref  Silberoxyd  und  Kupfer. 

I.  Laft  I3*^ß.    Anwuclvs,  beob.  0S74,  bericht.  0^70 

II.  »      13  ,0.  «  »      0  ,75,       ^        0  ,70 

III.  •      12  ,8.  »  «      0  ,77,       I.        0  ,72. 
Hieraus : 

I.  II.  in.         Mitt«i. 

164°         169  169°         166\ 

Hier  stimmen  die  bei  dem  salpetersaureu  Salz  erhalte- 
nen Zahlen  mit  den  übrigen.  Wir  haben  also  für  die 
WSrme- Entwicklung  bei  Fällung  von 

1  Grm.  Silber  durch  Kupfer      161'>C.  oder     290'>  F. 
1  Aequiv.  »  »  »         2176  »     3917 

Bleisalze  mit  Zink. 
Essigsaures  Bleioxyd   mit    Zink.   —   Die  Fällung   des 
Bleis  aus  seinen  Lösungen  durch  metallisches  Zink  ist  in- 
nerhalb kurzer  Zeit  schwer  zu  vollenden.    Es  war  ein  gro- 
fser  Ueberschufs  von  Zink  (8  Grm.)  und  ein  vier  minut- 
liches Schütteln  erforderlich.   Die  Resultate  dieser  Versuche 
sind  daher  nur  Annäherungen.    Die  Lösung  wog  130  Grm. 
und  enthielt  1,305  Grm.  Bleioxjd.     Das  thermische  Aequi- 
valent  des  Ganzen  war  136,0  Grm.  Wasser. 
L     Luft  17 «,8.     Anwuchs,  beob.  F,63,  bericht.  i",60 
IL      «     16  ,5.  »  «1  ,68,       >>        1  ,65. 

Bieraus: 

I.  II.  Mittel. 

180^  185«  182^5. 

Ameisensaures  Bleioxyd  und  Zink.  —  0,133  Grm.  des 
angewandten  Salzes  gaben  0,324  Grm.  Bleioxjrd.  100  Grm. 
der  Lösung  enthielten  1,35  Grm.  ameisensaures  Salz.  — 
Luft  12^,7.  Anwuchs,  beobachtet  1°,74,  berichtigt  1^,61. 
Resultat  181  «»,5. 

1  Grm.       Blei  durch  Zink       182«  C.  oder    327«  F. 

I  Aequiv.     »         >*         «        2357     »       »     4243    >* 

Quecksilbersalze  mit  Zfnk. 
Quecksilberchlorid  und  Zink.  —  Nur  diefs  eine  Quecksil- 
bersalz wurde  untersucht,  allein  das  Reultat  reicht  hin,  die 
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thermische  Stelle  des  Qaecksilbers  unter  den  Metallen  fest- 
zusetzen. Es  wurden  100  Grm,  einer  Lösung  genommen, 
die  1,240  Grm.  Qecksilberchlorid  enthielten.  Der  thermi- 
sche Werth  des  Ganzen  war  106,4  Grm.  Wasser.  Hier 
trat  nach  beendigter  Fällung  keine  weitere  Wärme-Ent- 
wicklung ein,  auch  erfolgte  keine  Entbindung  von  Wasser- 
stoffgas. Der  Ueberschufs  des  Zinks  amalgamirte  sich  näm- 
lich, wodurch  sowohl  dessen  Oxydation  als  die  Volta'sche 
Action  verhindert  wurde. 
I.    Luft  16^6.     Anwuchs,  beob.  2^86,  bericht.  2^,86 


II.     »     16  ,5. 

n 

»      2  ,85, 

2  ,88 

III.    »     16  ,4. 

» 

«      2  ,88, 

2  ,88. 

Hieraus: 

I. 

II. 

III.              Mittel. 

332» 

334  *> 

334«         333«. 

Wir  haben  also  für  die  Wärme-Entwicklung  bei  der 
Fällung  von 

1  Grm.       Quecksilber  durch  Zink    333«  C.  oder  600«  F. 
1  Aequiv.  »  »         »      4166    »       »    7499 

Platinsalze  mit  Zink. 
Plaün^Natrium- Chlorid  und  Zink.  —  Von  den  Platin- 
salzen eignet  sich  das  Doppelchlorid  mit  Natron  am  besten 
zu   dieser   Untersuchung.     Die   vollständige   Fällung    des 
Platins   durch   Zink  ist  schwieriger  und  kostet  mehr  Zeit 
als  die  irgend  eines  andern  der  bisher  untersuchten  Metalle. 
Diefs  macht  die  Berichtigungen  gröfser  und  die  Endresul- 
tate minder  genau.    Um   die  Zusammensetzung  des  Salzes 
zu  ermitteln  wurden  0^692  Grm.  sorgfältig  getrocknet,  durch 
Salmiak  gefällt  und  der  Niederschlag  geglüht.     Es  wurden 
0,298  Grm.  metallisches  Platin  erhalten.    Zu  jedem  Versuch 
wurden   100  Grm.  der  Lösung  genommen,   die  0,721  Grm. 
des  trocknen  Salzes  enthielten. 
L     Luft  15",4.     Anwuchs,  beob.  2^,94,  bericht.  2«,64 
II.      »     16  ,2.  »  »      2  ,93,       «        2  ,62. 

Hieraus: 

I.  II.  Mittel. 

902«  896«  899«. 
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Wir  haben  also  für  die  Wärme -Entwicklung  bei  der 
FftUung  von 

1  Grm.      Platin  durch  Zink     899 ""  C.  oder  1618<'  F. 

1  Aequiv.      »         »  »     11085     »       »    19953     »> 

Es  wäre  interessant  gewesen,  diese  Untersuchung  auf 
andere  Fälle  von  Metall- Ersetzungen  auszudehnen,  um  so 
eine  vollständige  Uebersicht  von  allen  in  diesen  Fällen 
entwickelten  Wärmemengen  aufstellen  zu  können.  Allein 
die  Leichtigkeit,  mit  welcher  einige  Metalle  sich  oxjdiren, 
und  die  Schwierigkeit  bei  anderen,  sie  in  kurzer  Zeit  aus 
ihren  Lösungen  zu  fällen,  hielt  mich  ab,  die  vorstehenden 
Resultate  weiter  auszudehnen.  Zur  Bequemlichkeit  habe 
ich  die  bereits  erhaltenen  Zahlenwerthe  in  folgende  Tafel 
zusammengestellt. 

Vom  gefällten  Metall 
1  Gramin.         1  Aequivaleot. 

Kupfersalze  und  Zink  868''  3435 

Kupfersalze  und  Eisen  592  2342 

Kupfersalze  und  Blei  268  1061 

Silbersalze  und  Zink  426  5747 

Silbersalze  und  Kupfer  161  2176 

Bleisalze  und  Zink  182  2357 

Quecksilbersalze  und  Zink  333  4166 

Platinsalze  und  Zink  899  11085. 

Um  Mifsverständnissen  zuvorzukommen,  mag  hier  be- 
merkt seyn,  dafs  die  Zahlen  der  ersten  Columne  die  Cen- 
tigrade  bezeichnen,  um  welche  ein  Gramm  Wasser  durch 
die  Fällung  eines  Gramms  Metall  aus  der  Lösung  irgend 
eines  seiner  Salze  erwärmt  werden  würde;  und  die  Zahlen 
der  zweiten  Columne  drticken  aus,  um-  wie  viele  Grade 
dasselbe  Gewicht  Wasser  sich  durch  die  Fällung  eines  Ae- 
quivalents  (Sauerstoff  =1)  von  demselben  Metalle  er- 
wärmen würde. 

Wenn  drei  Metalle  A,  B^  C  in  solcher  Beziehung  ste- 
hen, dafs  A  im  Stande  ist,  B  und  C  aus  ihren  Verbindun- 
gen abzuscheiden,  und  auch  B  fähig  ist  C  zu  fällen,  so  ist 
die  Wärme,    welche  bei  Ersetzung  von   C  durch  A  ent- 
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wickelt  Yfhd,  gleich  der,  welche  sich  bei  Ensetzang  von  B 
durch  Ä  entbindet,  vermehrt  um  die,  welche  bei  Ersetzung 
yon  C  durch  B  frei  wird.  Eine  ähnliche  Regel  mag  für  jede 
anderen  so  verknüpften  Metalle  gtlltig  sejn.  Die  vorstehende 
Tafel  liefert  mehrere  Erläuterungen  dieses  Satzes.     So 

1  Aeq«  Blei     ausgeschieden  durch  Zink    2357^ 
1     »      Kupfer  »  »      Blei      1061 

1     »      Kupfer  "  »>      Zink    3418». 

Das  experimentelle  Resultat  ffir  den  letzten  Fall  ist 
3435^,  was  in  solchen  Untersuchen  als  identisch  betrachtet 
werden  kann  mit  der  thoretischen  Zahl.    Ferner: 

1  Aeq.  Kupfer  gefällt  durch  Zink      3435» 
1     «      Silber        »  »       Kupfer  2176 

1     »      Silber        »  »       Zink       5611''. 

Das  experimentelle  Resultat  ist  5747»,  was  nur  um  ^^^ 
von  der  Theorie  abweicht.  Dieser  Unterschied  entspringt 
aus  einem  Fehler  von  etwa  0",04  unter  den  drei  Versuchen, 
weshalb  die  Uebereinstimmung  wohl  als  befriedigend  ange- 
sehen werden  kann.  Durch  Anwendung  desselben  Prindps 
kann  man  leicht  den  in  anderen  Fällen  von  Metall -Austau- 
schen entwickelten  Wärmebetrag  herleiten.  So  würde 
1  Aeq.  Quecksilber,  gefällt  durch  Zink,  731  Wärme-Ein- 
heiten geben,  1  Aeq.  Platin,  gefällt  durch  Kopfer,  7650 
Einheiten,  und  durch  Quecksilber  6919  Einheiten. 
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IV.     Veber   die    unorganischen   Bestandtheile    des 
Fleisches  f  des  Blutkuchens  und  des  Serums  Qom 

Pferde;  con  R.  TV  eher. 


jLtr.  Prof«  H.  Rose  hat  vor  kurzer  Zeit  in  diesen  Anna« 
len  Bd.  LXXIX,  S.  398  die  Resultate  mitgetheilt,  welche 
ich  bei  der  Untersuchung  der  Asche  des  Eigelbs  und  des 
Eiweifs  der  Hühbereier  erhalten  habe,  und  daselbst  auch 
schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  Resultate  der 
oben  genannten  Substanzen  nachfolgen  werden.  Es  schliefst 
sich  daher  diese  Abhandlung  ganz  an  die  bezeichnete  au. 
Die  Analysen  aller  dieser  Substanzen  waren  vor  längerer 
Zeit  schon  gleichzeitig  in  Angriff  genommen  worden,  die 
in  dieser  Abhandlung  raitgetheilten  konnten  aber  ander- 
weitiger Beschäftigung  wegen  erst  später  vollendet  werden. 

Der  Gang  bei  der  Untersuchung  dieser  Substanzen  ist 
in  der  Abhandlung  des  Hrn.  Prof.  H.  Rose  ausführlich 
roitgetheilt  worden.  Die  getrockneten  Substanzen  wurden 
in  zwei  Theile  getheilt,  der  eine  Theil  nach  der  älteren  Me- 
thode im  verschlossenen  Tiegel  verkohlt.  Die  Verkohlung 
geschah  in  einem  grofsen  Platintiegel,  um  alle  Berührung  mit 
einem  kieselsäurehaltigen  Gefäfse  zu  vermeiden,  dessen  Masse 
die  Kohle  hätte  verunreinigen,  und  auf  diese  Weise  einen 
gefundenen  Gehalt  von  Kieselsäure  in  der  Substanz  hätte 
zweifelhaft  machen  können.  Die  erhaltene  Kohle  wurde 
zuerst  mit  Wasser  und  darauf  mit  Chlorwasserstoffsäure 
ausgezogen  y  der  Rückstand  wurde  dann  mit  Platinchlorid 
verbrannt.  Der  andere  Theil  der  Substanz  wurde  zuerst 
mit  Wasser  und  dann  mit  Chlorwassersloffsäure  behandelt 
und  der  Rückstand  darauf  getrocknet  und  dann  im  Platiu- 
tiegel  verkohlt.  Diese  Kohle  wurde  wiederum  mit  Wasser 
und  mit  Chlorwasserstoffsäure  extrahirt  und  endlich  mit 
Platinchlorid  verbrannt. 

Die  einzelnen  Theile  der  nach  beiden  Methoden  ausge- 
führten Untersuchungen  zeigen  in  den  meisten  Fällen  sehr 
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grofse  Verscbiedcnheiten  in  ihrer  Zusammensetzung.  Diese 
Ycrscbiedenheiten  werden  aber  erklärlich,  wenn  man  die 
Erfahrungen  in  Betracht  zieht,  die  in  neuerer  Zeit  Ober 
das  Verhalten  der  organischen  Materie  zu  Salzen,  wenn 
diese  mit  einander  verkohlt  werden,  gemacht  worden  sind  ')• 
Es  ist  daher  auf  die  einzelnen  Theile  der  Untersuchungea 
weniger  Gewicht  zu  legen  als  auf  die  Gesammtresnltate,  die 
in  den  meisten  Fällen  ziemlich  gut  tibereinstimmen.  Ebenso 
ist  auch  auf  die  berechneten  Salze  kein  grofser  Wertb  zu 
legen,  sie  dienen  nur  dazu  um  einigermafsen  eine  Controle 
für  die  Untersuchung  zu  haben.  Die  Resultate  besitzen 
eine  kleine  Ungenauigkeit  in  Betreff  des  gefundenen  Chlors, 
das  in  allen  Fällen  etwas  zu  gering  angegeben  ist,  da  bei 
der  Behandlung  der  Substanzen  mit  Wasser  nie  alle  darin 
löslichen  Bestandtheile  ausgezogen  werden  können  und  bei 
der  darauf  erfolgten  Behandlung  mit  Salzsäure  eine  Be- 
stimmung des  Chlors  dann  nicht  mehr  möglich  ist. 

Pferde-Fleiscb. 

Wie  bei  der  früheren  Analyse  des  Pferdefleisches ') 
wurden  auch  bei  dieser  die  Muskeln  des  Vorderarms  Ton 
einem  sehr  abgemagerten  Pferde  angewandt.  Die  sorgfäl- 
tigste Reinigung  des  Fleisches  vom  Blute  geschah  gleich- 
falls, wie  früher  beschrieben,  unmittelbar  nach  der  Tödtung 
des  Thieres,  indem  in  die  arteria  bracMalis  zuerst  laawar- 
mes  und  dann  kaltes  destillirtes  Wasser  so  lange  einge- 
spritzt wurde,  bis  dieses  ungefärbt  aus  den  Venen  kam. 

Das  Gewicht  des  auf  die  beschriebene  Weise  gereinig- 
ten und  zur  Analyse  verwandten  Fleisches  betrug  5  Pfd. 
8  Loth. 

Es  wurde  zuerst  in  kleine  Stücke  zerschnitten  und  zer- 
hackt, darauf  im  Wasserbade  so  lange  getrocknet  bis  der 
gröfste  Theil  seines  Wassergehaltes  sich  daraus  entfernt 
hatte.  Das  Gewicht  des  im  Wasserbade  getrockneten  Flei- 
sches betrug    1  Pfd.  10  Loth,  sein   Volumen  war  bedea- 

J)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXIX,  S.  418. 
2)  Ebcnd.  LXXVT,  S.  372. 
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tend  kleiner  geworden  und  die  Oberfläche  der  einzelnen 
Fleischstfickcben  bildete  eine  harte  Kruste,  die  das  voll- 
ständige Trocknen  im  Wasserbade  sehr  erschwerte.  Es 
wurde  in  diesem  Zustande  durch  einen  Pistill  noch  etwas 
zerdrückt  und  ein  Theil  desselben  im  Luftbade  bei  100^  C. 
so  lange  getrocknet  bis  kein  Gewichtsverlust  mehr  statt- 
fand, und  dieser  dann  auf  die  beim  Trocknen  im  Wasser- 
bade erhaltene  Menge  berechnet.  Der  auf  diese  Weise 
erhaltene  Verlust  des  Fleisches  betrug  79,55  Proc. 

Wä&riger  Auszng. 

Das  getrocknete  Fleisch  wurde  im  silberneu  Kessel  mit 
heiCBem  Wasser  extrahirt,  darauf  abfiltrirt  und  mit  heifsem 
Wasser  ausgesfifst.  Es  hatte  dabei  ganz  sein  früheres  Vo- 
lomeu  und  seine  faserige  Structur  wieder  angenommen. 
Die  Fleischbrühe  war  von  dunkelbrauner  Farbe,  sie  wurde 
zur  Trockne  eingedampft  und  die  dabei  halb  verkohlte 
Masse  bei  mäfsiger  Temperatur  beim  Ausschlufs  der  Luft 
vollständig  verkohlt.  Die  erhaltene  Kohle,  welche  nur  von 
geringer  Menge  war,  wurde  fein  zerrieben,  mit  heifsem 
Waaser  ausgezogen  und  ausgewaschen.  Die  vollkommen 
farblose  Flüssigkeit  reagirte  stark  alkalisch;  sie  wurde  zur 
Trockne  eingedampft  und  schwach  geglüht. 

Die  rückständige  Kohle  liefs  sich  leicht  beim  Zutritt  der 
Luft  verbrennen,  sie  hinterliefs  nur  wenige  Centigramme 
Asche,  welche  mit  den  vorher  erhaltenen  Bestaudtheileu 
des  wäfsrigen  Auszugs  vereinigt  wurden.  Das  ganze  Ge« 
wicht  der  Asche  vom  wäfsrigen  Auszuge  des  Fleisches  be- 
trug 16,122  Grm. 

Um  die  Resultate  der  nach  den  beiden  verschiedenen 
Metboden  ausgeführten  Analysen  besser  mit  einander  ver- 
gleichen zu  können,  sind  die  Resultate  der  früheren  von 
mir  ausgeführten  Untersuchung  der  Asche  des  Pferdeflei- 
sches (Pogg.  Ann.  Bd.  LXXVI,  372),  welche  nach  der 
Methode  der  Verkohlung  angestellt  wurde,  hier  wieder  mit 
angeführt. 

A  ist  das  nicht  verkohlte,  B  das  verkohlte  Pferdefleisch. 


94 


BtiCh  A. 

B. 

Na€l=   9,37  Proc. 

3,43  Proc 

k       =38,01    - 

48,19    - 

Na      =r   6,37     - 

5,18    - 

C        =   0,99    - 

— 

Mg     =   1,56    - 

—     - 

Fe       =   0,67     - 

—     - 

P         =43,12    - 

41,68    - 

•  •  • 

S         =     -      - 

0,71    - 

100,09.  99,19. 

In  A  ist  die  Phosphorsäure  mit  den  Basen  theils  zu 
zweibasischen,  theils  zu  dreibasischen  Salzen  verbunden, 
deren  letzteres  Yorhaudensejn  schon  aus  der  stark  alka- 
lischen Reaction  des  wäfsrigen  Auszugs  hervorgeht« 

In  B  konnte  nur  (K*  und  Na')  +  P  berechnet  wer- 
den, der  wäfsrige  Auszug  der  Kohle  reagirte  auch  neutral. 

GhlorwasserstoflsAurer  Auszug. 

Das  mit  Wasser  extrahirte  Fleisch  wurde  mit  SalzsSure 
bei  mäfsiger  Wärme  digerirt,  darauf  filtrirt  und  mit  salr- 
saurem  Wasser  ansgesüfst.  Das  Aussüfsen  erforderte  eine 
aufserordentlich  lange  Zeit,  mehrere  Wochen ,  die  Flekch- 
faser  war  stark  aufgequollen  und  von  so  schleimiger  Be^ 
schaffenheit  geworden,  dafs  die  Poren  des  Filtrams  gAfis 
verstopft  waren.  Das  Fleisch  ging  jedoch  trotz  der  laiH 
gen  Zeit,  die  zum  Aussüfsen  verwendet  werden  mnfste, 
nicht  in  Fäulnifs  über.  Da  zuletzt  gar  kein  Ablaufen  der 
Flüssigkeit  mehr  stattfand,  mufste  das  Auswaschen  unter- 
brochen werden,  obgleich  beim  Verdampfen  des  Wasch- 
wassers  noch  ein  Rückstand  blieb. 

Der  salzsaure  Auszug  war  yon  tief  dunkelbrauner  Farbe. 
Beim  Eindampfen  wurde  derselbe  sehr  dickflüssig  und  gab 
eine  grofse  Menge  Kohle,  die  beim  Glühen  dicke  und  in 
grofser  Menge  aufsteigende  Salmiakdämpfe  entwickelte.  Die 
rückständige  Kohle  wurde  im   verschlossenen  Tiegel   gut 
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durchgeglüht  y  daDO  fein  zerrieben  und  mit  beifsem  Wasser 
ausgezogen  and  ansgesüfst.  Die  Flüssigkeit  zur  Trockne 
eingedampft,  hinterliefs  einen  bedeutenden  Rfickstand, 

Die  Kohle  wurde  darauf  mit  Salzsäure  extrahirt,  aus- 
gewaschen und  die  Flüssigkeit  gleichfalls  zur  Trockne  ein- 
gedampft; auch  hier  blieb  ein  bedeutender  Rückstand.  Die 
nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  zurückgebliebene  Kohle 
wurde  mit  Platinchlorid  verbrannt  und  aus  dem  platinhal- 
tigen  Bückstande  die  Bestandtheile  auf  bekannte  Weise 
gewonnen.  Auch  hierbei  wurde  eine  ziemlich  bedeutende 
Menge  von  Bestandtheilen  noch  erhalten.  Die  bei  den 
drei  Operationen  erhaltenen  Bestandtheile  wurden  vereinigt 
und  zusammen  analysirt. 

Die  Salzsäure  hatte  folgende  Bestandtheile  ans  dem 
Fleische  aufgenommen,  deren  Gewichtsmenge  aus  der  Summe 
der  gefundenen  Bestandtheile  bestimmt  3,495  Grm.  betrug. 


nach  A 

B. 

KaU 

26,81  Proc. 

26,47  Proc. 

Natron 

5,66     - 

4,36     . 

Kalkerde 

4,35     - 

6,02     - 

Magnesia 

12,37     - 

12,20     . 

Eisenoxjd 

1,00     - 

3,96     ■ 

Phosphorsaure 

49,82     . 

46,99     ■ 

100,00.  100,00. 

Berechnet  man  in  Ä  die  Basen  mit  der  Phosphorsäure 
aaf  Salze  und  zwar  als  pyrophosphorsnure  Salze,  so  zeigt 
sidi  ein  Verlust  von  einigen  Procenten  an  Phosphorsäure. 
Das  Resultat  ist  folgendes: 

K'*     P  =  47,11  Proc. 

Na'  P  =  12,13     - 

Ca'  P  =    9,86     . 

Mg'  P  =  83,74     . 

Fe»  P  =    2,33     . 
105,17. 
Die  für  diese  Salze  berechnete  Menge  der  Phosphorsäure 
betrftgt  55,37  Proc    Die  Analyse  gab  nur  49,81  Proc 
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Es  gcfht  daraus  hervor,  dafs  auch  im  Salzsäuren  Auszage 
ein  Theil  der  posphorsauren  Alkalien  als  dreibasisch  phos- 
phorsaure Salze  enthalten  seyn  mnfs  '  )• 

Der  Rückstand. 

Der  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  gebliebene  Rück- 
stand wurde  getrocknet,  beim  Ausschlufs  der  Luft  ver- 
kohlt, die  Kohle  fein  zerrieben  und  dann  mit  Wasser  aus- 
gekocht und  auf  dem  Filtrum  ausgesüfst.  Der  wäfsrige 
Auszug  zur  Trockne  eingedampft  gab  0,028  Grm.  Rück- 
stand. Die  Kohle  darauf  mit  verdünnter  Salzsäure  extrahirt 
und  ausgesüfst  gab  0,322  Grm.  Die  Bestandtheile  dieser 
beiden  Auszüge  wurden  zusammen  untersucht  und  hierbei 
erhalten : 

Kali  9,64  Proc. 

Natron  4,22     - 

Kalkerde  24,70     - 

Magnesia  1,20     - 

Eisenoxjd  6,62 

Phosphorsäure    53,62     - 

100,00. 
Die  Basen,  mit  der  Phosphorsäure  auf  Salze  berechnet, 
geben  nur  pyrophosphorsaure  Salze. 

Die  mit  Wasser  und  Salzsäure  ausgezogene  Kohle  wurde 
mit  Platinchlorid  verbrannt.  Das  Gewicht  der  nach  der 
Verbrennung  erhaltenen  Bestandtheile  betrug  0,814  Grm. 
Die  Analyse  gab 


nach  A 

«'). 

Kali 

9,10  Proc. 

36,64  Proc. 

Natron 

3,44     - 

4.71     - 

Kalkerde 

11,05     - 

1,88     - 

Magnesia 

3,93     - 

4,36     - 

Eisenoxjd 

6,14     • 

0,76     - 

Phosphorsänre 

66,34     - 

.  51,65     - 

100,00.  100,00. 

In 

1)  Die  in  B  berechneten  Salze  s.  d.  Ann.  Bd.  76,  S.  373. 

2)  Die  aus  diesen  Bestandtheilen  berechneten   Salze  s.  d.  Ann»  Bd.  76, 
S.  374. 
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In  A  geben  die  Basen  mit  der  Phosphorsäure  nur  me- 
taphosphorsaure  Salze.  Die  Bestandtheile  also ,  welche 
Wasser  und  Salzsäure  aus  dieser  Kohle  ausgezogen  hatten 
gehören  ihren  berechneten  Salzen  nach  zu  dem  salzsauren 
Auszüge  des  Fleisches. 

Da  das  Fleisch  beim  Extrahiren  mit  Salzsäure  eine  so 
schleimige  Masse  bildete,  bei  der  es  nicht  möglich  war  sie 
▼ollständig  auszusüfsen,  so  ist  die  Aufnahme  dieser  Be- 
standtheile in  dem  salzsauren  Auszug  um  so  mehr  gerecht- 
fertigt. Der -salzsaure  Auszug  würde  dann  folgende  Zusam- 
mensetzung haben: 

K    =  25,21  Proc. 

Na  =    5,48     - 

Ca  =     6,18     - 

Mg  ==  11,32     - 

Fe    =1,67     - 

P     =^0,14     - 
100,00. 

In  den  drei  Haupttheilen  der  Analyse  wurden  also  er- 
halten 

Im  wäfsrigen  Auszuge    16,176  Grm.  =  77,63  Proc. 
im  salzsauren        -  3,845      -      =  18,45 

im  Rückstande      -  0,814      -      =   3,92     - 

20,835.  100,00. 

Die  frühere  Analyse  gab: 

Im  wäfsrigen  Auszuge     42,81  Proc. 
im  salzsauren       -  17,48 

im  Rückstande  ^^11     ' 

100^00." 

Diese  Resultate  weichen  sehr  von  einander  ab.  Bei 
der  Analyse  des  nicht  verkohlten  Fleisches  hat  die  Salzsäure 
fast  alle  Bestandtheile  aufgenommen,  welche  nach  Behand- 
lung des  Fleisches  mit  Wasser  noch  darin  enthalten  waren 
und  der  Rückstand  enthielt  nur  noch  sehr  wenig.   Bei  der 

Poggendorfi's  Annal.  Bd.  LXXXI.  ^ 
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Analyse  des  verkohlten  Fleisches  hingegen  inrar  die  Menge 
der  Bestandtheile,  die  in  der  mit  Wasser  und  Säure  er- 
schöpften Kohle  noch  enthalten  waren,  viel  bedeutender. 

Nach  Vereinigung  der  bei  den  drei  Theilen  der  Ana- 
lyse erhaltenen  Bestandtheile  ist  die  Zusammensetzung  der 
Asche  des  Pferdefleisches  folgende: 


A. 

B. 

Chlornatrium 

7,21  Proc, 

1,47  Proc. 

Kali 

34,45    - 

39,95     - 

Natron 

6,08    • 

4,86     - 

Kalkerde 

2,33    - 

1,80     - 

Magnesia 

3,46    - 

3,88     - 

Eisenoxjd 

0,98    - 

1,00     - 

Phospborsäure 

45,21     - 

46,74     - 

Schwefelsäure 

— 

0,30     - 

99,72.  100,00. 

Die  Menge  der  erhaltenen  Asche  beträgt  0,85  Proc.  im 
natürlichen  Zustande  des  Fleisches  und  4,14  Proc.  in  seinem 
bei  100°  getrockneten  Zustande. 

Der  wesentlichste  Unterschied  beider  Analysen  besteht 
in  dem  gröfseren  Gehalte  des  Chlomatriums  im  nicht  ver- 
kohlten Fleische.  Da  beide  Analysen  nicht  mit  demselben 
Fleische  ausgeführt  sind,  so  läfst  sich  nicht  entscheiden,  ob 
dieser  Unterschied  in  der  Verschiedenheit  des  Fleisches  be- 
gründet sey,  oder  ob  bei  der  Yerkohlung  des  Fleisches 
Chlornatrium  sich  verflüchtigt  habe. 

Dr.  F.  Keller  hat  vor  einiger  Zeit  die  Asche  des  Flei-' 
sches  aualysirt^),  er  giebt  jedoch  nicht  an  von  welchem 
Thiere  das  Fleisch  genommen  ist.  In  den  von  ihm  erhal- 
tenen Resultaten  ist  die  Menge  der  Phosphorsäure  bedeu- 
tend kleiner  gefunden  worden  als  in  den  hier  mitgetheil- 
ten  Analysen,  ferner  enthält  die  Asche  nach  ihm  kein  Na- 
tron, und  der  Chlorgehalt  ist  etwas  gröfser. 

Auch  er  hat  zuerst  das  frische  Fleisch  mit  Wasser  aus- 

1)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pbarm.     Bd.  70,  S.  91  — 102. 
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gezogen,  dann  aber  den  Rückstand  eingeäschert,  nnd  ge- 
funden, dafs  die  Asche  der  Fleischbrühe  ungeföhr  ^  von 
der  ganzen  Asche  des  Fleisches  beträgt,  was  mit  den  von 
mir  gefundenen  Resoltaten  sehr  nahe  übereinstimmt. 

Das  Serum  und  der  Blutkuchen  des  Pferdebluts. 

Das  aus  einer  geöffneten  Vene  eines  Pferdes  heraus- 
strömende Blut  wurde  in  einem  grofsen  Glashafen  aufge- 
fangen und  so  lange  in  der  Ruhe  stehen  gelassen  bis  der 
Blutkuchen  vom  Serum  sich  getrennt  hatte.  Letzteres  wurde* 
dann  vorsichtig  vom  Blutkuchen  abgegossen,  es  bildete  eine 
nur  ganz  schwach  röthlich  gefärbte  aber  klare  und  durch- 
sichtige Flüssigkeit. 

Der  Blutkuchen  wurde  zuerst  in  eine  siebförmig  durch- 
löcherte Porcellanschale  gelegt  und  daselbst  so  lange  liegen 
gelassen,  bis  der  gröfste  Theil  des  noch  darin  gebliebenen 
Serums  abgetröpfelt  war.  Da  hierbei  das  Serum  stark  roth 
gefärbt  abtröpfelte,  so  wurde  es  als  unrein  fortgeworfen. 
Der  Blutkuchen  wurde  darauf  auf  dicke  Lagen  von  Fliefs- 
papier  gebracht  und  dieses  so  oft  erneuert,  als  es  noch 
stark  genäfst  wurde.  Auf  diese  Weise  wurde  auch  noch 
ein  grofser  Theil  des  Serums  vom  Blutkuchen  aufgesogen. 

Analysen  des  Serums. 

Das  Gewicht  des  auf  die  vorher  beschriebene  Weise 
vom  Blutkuchen  getrennten  Serums  betrug  2689,340  Grm. 
(5  Pfd.  24  Lth.).  Das  spec.  Gew.  desselben  war  bei  12»5*'  R. 
1,290»  C.  Schmidt*)  hat  das  spec.  Gew.  des  Albumins 
aus  Hühnereiern  bestimmt  und  giebt  es  zu  1,314  an,  was 
mit  dem  des  Serums  nahe  übereinstimmt. 

Beim  Erhitzen  coagulirte  das  Serum  bei  beständigem 
Umrühren  desselben  zu  schwach  gelblich  gefärbten  Flocken, 
die  von  den  coagulirten  Hühnereiweifs  nur  wenig  Yerschie- 

1)  Ann.   der   Chem.   und   Pharm.   LXI.,   S.  156.      Pharm.   Centr.   1847, 
S.  456.    Jahresbericht  der  Chemie  und  Physik  von  Lieb  ig  und  Kopp 

1847-1848.    S.  837. 

7* 
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denbeit  zeigten.  Die  coagulirte  Masse  Worde  im  Wasser- 
bade getrocknet,  sie  schwand  dabei  auf  ein  sehr  kleines 
Volumen  zusammen  und  bildete  nach  dem  Trocknen  wie 
das  Hühnereiweifs  eine  dem  äufseren  Ansehen  und  der 
Härte  dem  Bernstein  sehr  ähnliche  Masse.  Das  Serum  wurde 
so  lange  bei  100^  erhitzt,  bis  es  sein  Gewicht  nicht  mehr 
veränderte.  Das  Gewicht  des  erhaltenen  Ruckstandes  be- 
trug 244.452  Grm.  Der  Verlust  also,  den  es  beim  Trock- 
nen erlitten  hatte  2444,888  Grm;  d.  i.  90,91  Proc.  Wasser. 
Das  Serum  unterscheidet  sich  in  dieser  Beziehung  nur  wenig 
vom  Hühnereiweifs,  welches  86,86  Proc.  Wasser  enthielt. 


Wäßriger  Auszug. 

A*     Des  nicht  ▼erkolten  Semms. 

Von  dem  bei  100^  getrockneten  Serum  wurden  121,56 
Grm.  mit  heifsem  Wasser  ausgekocht,  dann  filtrirt  und  auf 
dem  Filtrum  so  lange  mit  heifsem  Wasser  ausgestifst,  bis 
ein  bedeutender  Theil  des  Waschwassers,  ungefähr  8  — 10 
Unzen  desselben  in  der  Platinschale  abgedampft,  beim  Ver- 
brennen der  rückständigen  Kohle  keinen  Rückstand  hin- 
terliefs^ 

Der  erhaltene  wäfsrige  Auszug  war  schwach  gelblich 
gefärbt;  er  wurde  zur  Trockne  eingedampft,  der  Rückstand 
im  bedeckten  Platintiegel  verkohlt,  und  diie  hierbei  erhal- 
tene nur  geringe  Menge  von  Kohle  fein  zerrieben  und  mit 
heifsem  Wasser  ausgezogen  und  ausgesüfst.  Der  wSbrige 
Auszug  dieser  Kohle  reagirtc  alkalisch,  er  wurde  zur  Trockne 
verdampft  und  der  Rückstand  schwach  geglüht.  Das  Ge- 
wicht desselben  betrug  9,600  Grm. 

Die  mit  Wasser  ausgezogene  Kohle  wurde  mit  Salzsäure 
behandelt,  abfiltrirt  und  ausgesüfst.  Da  ihre  Menge  nur 
sehr  gering  war,  so  konnte  sie  mit  Leichtigkeit  beim  Zu- 
tritt der  Luft  verbrannt  werden.  Es  blieb  dabei  kein 
Rückstand. 

Der  salzsaure  Auszug  dieser  Kohle  gab  in  der  Summe 
der  gefundenen  Bestandtheile  0,067  Grm.,  bestehend  aus 
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KaU 

ziz 

14,92  Proc. 

Natron 

== 

38,81     - 

Kalkerde 

= 

20,89     - 

Magnesia 

= 

4,48     . 

Eisenoxyd 

:=: 

4,48     - 

Pfaosphorsäure 

= 

16,42     - 

100,00. 
Die  bei  der  Untersuchung  des  ^äfsrigen  Auszugs  erhal- 
tene procentische  Zusammensetzung  desselben  vrar  folgende: 

Chlornatrium     =  81,92  Proc. 


Kali                   = 

2,56 

Natron              = 

7,66 

Phosphorsäure  =: 

0,54 

Schwefelsäure   := 

2,36 

Kohlensäure     = 

4,96 

100,00. 

JB.     Das  verkohlte  Seram. 

Die  zur  Untersuchung  augewandte  Menge  des  hei  100^ 
getrockneten  Serums  betrug  121,56  Grm.  Es  wurde  auf 
die  bekannte  Weise  beim  Ausschlufs  der  Luft  in  einem  gro- 
fsen  Platintiegel  verkohlt,  und  die  Kohle  mit  Wasser  ex- 
trahirt.  Der  erhaltene  wäfsrige  Auszug  reagirte  alkalisch. 
Um  die  bei  der  Verkohlung  kaustisch  gewordenen  Alkalien 
wieder  in  kohlensaure  überzuführen  wurde  Kohlensäuregas 
durch  die  Flüssigkeit  geleitet,  diese  darauf  zur  Trockne 
eingedampft  und  der  Rückstand  geglüht.  Er  gab  9,513  Grm., 
seine  Zusammensetzung  ist  die  unter  B  angeführte. 

Bei  der  Zusammensetzung  des  wäfsrigen  Auszugs  von  A 
sind  die  kleinen  Mengen  der  Bestandtheile  mit  aufgenom- 
men, welche  nach  Behandlung  der  erhaltenen  Kohle  mit 
Wasser  in  derselben  geblieben,  und  die  erst  durch  Salzsäure 
ausgezogen  waren. 

Das  erhaltene  Gewicht  des  wäfsrigen  Auszuges  betrug 
hiernach  bei 

A  =  9,667  Grm.  und  bei 
B  =  9,513     - 
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Die  aus  den  gefundeDen  Bestandtheilen  berechnete  Zu- 
sammensetzung beider  wSfsrigen  Auszüge  ist  folgende; 


A. 

J?. 

Chlornatrium 

81,32  Proc. 

70,52  Proc. 

Kali 

2,64 

- 

2,34    - 

Natron 

7,87 

- 

14,00    - 

Kalkerde 

0,14 

- 

— 

Magnesia 

0,03 

- 

— 

lEisenoxyd 

0,03 

M 

— 

Phosphorsäure 

0,65 

- 

0,27    - 

Schwefelsäure 

2,34 

- 

2,02    . 

Kohlensäure 

4,90 

- 

9,40    . 

Kieselsäure 

— 

- 

0,13     - 

99,91. 

98,68. 

18  diesen  Bestandtheilen 

lassen   sich  folgende 

men 

J 

B. 

Na  €1  =  81,32  Proc 

•  • 

70,52  Pröc. 

Na»P  =     1,11 

- 

0,62 

- 

NaC    =  12,35 

- 

22,75 

- 

kS      =    4,88 

- 

4,39 

- 

Ca»P  =    0,26 

- 

0,39 

•           •  •  • 

-  Na'Si 

Mg»P=    0,06 

- 

98,68. 

•  •  •         •  •  • 

Fe  F    =    0,05 

- 

100,03. 
Vergleicht  man  die  nach  beiden  Methoden  der  Analyse 
erhaltenen  Resultate,  so  findet  man,  dafs  der  wesentlidiste 
Unterschied  beider  nur  im  Chlorgehalte  beruht.  Beim  Aus- 
ziehen des  nicht  verkohlten  Serums  ist  mehr  Chlornatrinm 
erhalten  worden  als  bei  der  Behandlung  des  verkohlten 
Serums  mit  Wasser.  Eine  Verflüchtigung  des  Chlornatriams 
kann  aber  bei  der  Verkohlung  des  Serums  nicht  stattgefun- 
den haben,  sondern  es  mufs  Chlor  dabei  ausgetrieben  wor- 
den seyn,  wofür  auch  der  im  wafsrigen  Auszüge  des  ver- 
kohlten Serums  enthaltene  gröfsere  Natrougehalt  spricht. 
Berechnet  man  diesen  Ueberschufs  des  Natrons  als  Chlor- 


103 

natrium,  so  ist  die  im  vräbrigen  Auszuge  des  Terkohlten 
Serums  enthaltene  Menge  desselben  beinahe  dieselbe  wie 
im  nicht  verkohlten.  Der  Verlust  an  Chlor  ist  bei  der 
Behandlung'  des  wäfsrigen  Auszuges  mit  Kohlensäuregas 
durch  Kohlensäure  ersetzt  worden,  daher  ist  auch  der  Ge- 
halt derselben  gröfser  als  im  nicht  verkohlten  Serum, 


ChlorwasserstoflGMuirer  Auszug. 

A.      Des    Dicht   verkohlten    Serums. 

Das  mit  Wasser  extrahirte  Serum  wurde  einige  Tage 
mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  digerirt,  dann  filtrirt  und 
mit  salzsäurehaltigem  Wasser  so  lauge  ausgewaschen,  bis 
ungefähr  B  •— 10  Unzeu  des  Waschwassers  in  einer  Platin- 
schale eingedampft  und  die  dabei  erhaltene  geringe  Menge 
von  Kohle,  verbrannt,  keinen  Rückstand  hinterliefs. 

Der  erhaltene  salzsaure  Auszug  wurde  zur  Trockne  ge- 
bracht, beim  Trocknen  verkohlte  die  Masse,  sie  wurde  im 
bedeckten  Platintiegel  geglüht.  Die  Menge  der  hierbei  er- 
haltenen Kohle  war  sehr  gering.  Sie  wurde  mit  Salzsäure 
extrabirt  und  ausgewaschen;  die  Flüssigkeit  zur  Trockne 
eingedampft  und  geglüht  gab  1,580  Grm.  Rückstand.  Die 
ausgezogene  Kohle  beim  Zutritt  der  Luft  verbrannt  hinter- 
liefs 0,044  Grm.  Rückstand.  Beide  wurden  vereinigt  un- 
tersucht. Die  Summe  der  gefundenen  Bestandtheile  gab 
nur  0,950  Grm.  Da  beim  Gange  der  Untersuchung  aufser 
den  gefundenen  basischen  Bestandtheilen  nur  Phosphorsäure 
erhalten  wurde,  so  kann  der  Verlust  bei  der  directen  Ge- 
wichtsbestimmung des  salzsauren  Auszugs  nur  von  Chlor 
herrühren,  und  da  die  Menge  der  gefundenen  Phosphor- 
säure nicht  sehr  grofs  ist,  so  mufs  der  gröfste  Theil  der 
Basen  als  Chlormetalle  im  salzsauren  Auszuge  enthalten  ge- 
wesen sejrn. 

B.     Saltsaarer  Auszug  des  verkohheu  Serums. 

Die  in  demselben  gefundene  Menge  der  Bestandtheile 
betrug  0^18  Grm.    Die  Zusammensetzung  der  beiden  salz- 
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sauren  Auszüge  des  nicht  verkohlten  und  des  Terkohlten 
Serums  gab  fügendes  Resultat: 


^• 

B. 

Kali                   :±:    3,90  Proc. 

11,95  Proc. 

Natron              s=  58,84     - 

38,67     - 

Kalkerde           =  23,47     - 

22,96     - 

Magnesia           =    2,74     - 

1,26     - 

Eiseuoxyd         =     1,26     - 

2,52      - 

Phosphorsäare  =    9,79     - 

22,64      - 

100,00. 

100,00. 

Der  Bückstand. 

■ 

A,     Das  nicht  verkohlte  Serom. 

'  Der  nach  der  Extraction  mit  Salzsäure  erhaltene  Rück- 
stand des  Serums  wurde  getrocknet  und  dann  im  Platin- 
tiegel verkohlt.  Die  erhaltene  Kohle  wurde  zerrieben  und 
dann  zuerst  mit  Wasser  ausgekocht  und  ausgesüfst.  Die 
Flüssigkeit  zur  Trockne  eingedampft  gab  0,004  Grm.  Rück- 
stand. Die  mit  Wasser  ausgezogene  Kohle  mit  Salzsäure 
behandelt  gab  nach  dem  Verdampfen  der  erhaltenen  Flüs- 
sigkeit 0,010  Grm.  Rückstand.  Die  zurückgebliebene  Kohle 
wurde  mit  Platinchlorid  verbrannt,  die  Asche  aus  dem  Pla- 
tin ausgezogen  und  mit  den  erhaltenen  Rückständen  des 
wäfsrigen  und  salzsauren  Auszugs  der  Kohle  vereinigt  un- 
tersucht. 

Die  Summe  der  gefundenen  Bestandtheile  gab  0,173  Grm. 

B.     Das  verkohUe  Senim., 

Die  mit  Wasser  und  Salzsäure  ausgezogene  Kohle  des 
verkohlten  Serums  wurde  mit  Platinchlorid  verbrannt.  Die 
Untersuchung  gab  nach  Entfernung  des  Platins  0,457  Grm. 
Asche. 

Die  Zusammensetzung  beider  Rückstände  Ä  des  nicht 
verkohlten  und  B  des  verkohlten  Serums  ist  folgende: 
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A. 

B. 

Kali 

14,45  Proc. 

5,91  Proc. 

Natron 

43,35     - 

25,38     . 

Kalkerde 

6,20     - 

30,42     - 

Magnesia 

— 

4,81     - 

Eisenoxjd 

7,52     - 

3,29     - 

Phosporsäure 

17,92      - 

27,13     - 

Kieselsäure 

11,56     - 

3.06     ■ 

100,00.  100,00. 

Auch  bei  der  UntersuchuDg  des  nicht  Terkohlten  Serums 
zeigt  sich  wieder  die  Erscheinung,  die  schon  beim  Elweifs 
bemerkt  wurde,  nämlich,  dafs  die  Kieselsäure  nur  in  dem 
nach  der  Behandlung  des  Serums  mit  Wasser  und  Salz« 
säure  erhaltenen  Rückstand  enthalten  ist,  während  sie  bei 
der  Untersuchung  des  verkohlten  Serums  schon  im  wäfsri- 
gen  Auszuge  der  Kohle,  obgleich  nur  in  geringer  Menge, 
enthalten  war.  Die  Ursache  hiervon  ist  beim  Eiweifs  schon 
angeführt  worden. 

In  den  drei  Theilen  beider  Untersuchungen  des  Serums 
wurde  also  erhalten 

A,     Im  Dicht  verkohlten  Serum 

im  wäfsrigen  Auszuge  9,667  Grm.  =  89,60  Proc. 
im  salzsauren        -        0,950     -      =    8,80 
im  Rückstande     -        0,173     -      =     1,60     - 

10,790  100,00, 

d.  i.  0,80  Proc.  Asche  in  dem  natürlichen  wasserhaltigen  und 
8y87  Proc.  Asche  in  dem  bei  100°  getrockneten  Zustande 
des  Serums. 

'   B,     Im  verkohlten  Serum: 

im  wäfsrigen  Auszuge  9,.513  Grm.  =  92,47  Proc. 
im  salzsauren        -       0,318    -      =   3,09    - 
im  Rückstand        -        0,457     -      =    4,44     - 

10,288.  100,00. 

Die  Menge  der  hierbei  erhaltenen  Asche  beträgt  0,75 
Proc.  im  wasserhaltigen  und  8,34  Proc.  in  dem  bei  100° 
getrockneten  Zustande. 
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Die  etwas  geringere  Menge  der  Asche,  die  bei  der  Un- 
tersuchÜDg  des  verkohlten  Serums  erhalten  worden  ist, 
mufs  von  einem  Verlust  an  Chlor  herrühren,  das  bekannt- 
lich im  salzsauren  Auszuge  und  im  Rückstand  der  Kohle 
nicht  bestimmt  werden  konnte,  während  beim  nicht  ver- 
kohlten Serum  die  alkalischen  Chlormetalle  viel  vollstän- 
diger durch  Wasser  ausgezogen  wurden ,  obgleich  auch 
hierbei  noch  geringe  Mengen  von  alkalischen  Chlormetal- 
leu  zurückblieben,  deren  Chlor  nicht  bestimmt  einen  klei- 
nen Verlust  verursacht  hat. 

Die  in  den  drei  Theilen  der  Untersuchung  gefundenen 
Bestandtheile  gaben,  nach  ihrer  Vereinigung,  folgende  Zu- 
sammensetzung der  Asche  des  Serums. 

Ä.     Das  nicht  verkohlte  )  ^ 
B,    Das  verkohlte 


A. 

B. 

Chlornatrium 

72,88  Proc. 

65,21  Proc. 

Kali 

2,95 

- 

2,80     - 

Natron 

12,93 

- 

15,27     - 

Kalkerde 

2,28 

- 

2,06      - 

Magnesia 

0,27 

- 

0,25      - 

Eisenoxyd 

0,26 

- 

0,22      - 

Phosphorsäure 

1,73 

- 

2,15     - 

Schwefelsäure 

2,10 

- 

1,86     - 

Kohlensäure 

4,40 

- 

8,69     - 

Kieselsäure 

0,20 

- 

0,26     - 

100,00.  100,00. 

Berechnet  man  in  beiden  Fällen  das  Chlomatrium  als 
Natron  und  addirt  das  gefundene  Natron  dazu,  so  giebt 
A  51,76  Proc.  und  B  50,48  Proc.  Natron,  der  wesentlichste 
Unterschied  besteht  also  nur  bei  B  in  einem  Verluste  von 
Chlor. 

Das  Serum  hat  eine  gröfsere  Menge  von  festen  Bestand- 
theilen  gegeben  als  das  Hühnereiweifs,  dessen  Aschegehalt 
in  seinem  natürlichen  Zustande  0,71  Proc.  und  in  seinem 
bei  100^  getrockneten  Zustande  5,38  Proc.  betrug.    Auch 
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die  Asche  des  Seroms  zeigt  bei  einigen  Bestandtheilen  sehr 
wesentliehe  Verschiedenheiten  von  der  des  Hühnereiweifs. 
Der  auffallendste  Unterschied  findet  im  Alkaligehalte  statt. 
Die  Asche  des  Serums  enthält  vorzüglich  Natron  und  die- 
ses als  Chlornatrium  und  nur  eine  sehr  geringe  Menge 
Kali.  Die  Asche  des  Hühnereiweifs  enthält  viel  weniger 
Ghlomatriom  und  eine  bedeutend  gröfsere  Menge  Kali 
(27,66  Proc);  auch  ist  ihr  Gehalt  an  Magnesia  und  Phos- 
pborsäure  etwas  gröfser  als  der  in  der  Asche  des  Serums. 
Mehrfach  angestellte  Untersuchungen  des  Serums  müs- 
sen jedoch  noch  bestätigen,  ob  die  Asche  desselben  stets 
eine  gleichförmige  Zusammensetzung  zeigt  bei  ein  und  der- 
selben Thiergattung,  und  ob  Verschiedenheiten  stattfinden 
beim  Serum  anderer  Thiere. 


Der  BlutkucheD. 

Der  auf  die  oben  beschriebene  Weise  durch  Aufsan- 
gen des  Serums  aus  dem  Blutkuchen  vermittelst  Löschpa- 
pier so  viel  wie  möglich  vom  Serum  gereinigte  und  ge- 
trennte Blutkuchen,  dessen  Gewicht  in  diesem  Zustande 
1753,917  Grm.  (3  Pfd.  24  Loth)  betrug,  wurde  im  Was- 
serbade getrocknet.  Die  Stücke  des  Blutkuchens  schrumpf- 
ten dabei  sehr  stark  zusammen  und  liefsen  sich  anfangs 
leicht  auseinanderbrechen,  später  aber,  als  der  gröfste  Tbeil 
des  Wassers  ausgetrieben  war,  wurden  sie  auf  der  Ober- 
fläche so  hart,  dafs  die  Masse  auf  diese  Weise  nicht  wei- 
ter getrocknet  werden  konnte.  Das  Gewicht  des  im  Was- 
serbade getrockneten  Blutkuchens  betrug  682,5  Grm.  Hier- 
von wurde  ein  kleinerer  Theil  zerrieben  und  im  Luftbade 
bei  100^  weiter  getrocknet.  11,021  Grm.  hinterliefsen  hier- 
bei 9,340  Grm.  Der  ganze  Verlust  den  hiernach  der  Blut- 
kuchen in  dem  oben  angeführten  Zustande  beim  Trocknen 
erfahren  hat,  beträgt  1175,517  Grm.  =67,02  Proc.  Wasser. 

Von  den  im  Wasserbade  getrockneten  Blutkuchen  wur- 
den 340  Grm.  unmittelbar  mit  Wasser  behandelt  und  335 
Grm.  zur  Verkohlung  verwendet. 
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DaterradiaDg  des  nicht  rerkohlten  BlntkoolMaa.- 
340  Grm.  des  im  Wasserbade  getrockneten  Blatkachens, 
welche  872,746  Grm.  im  nicht  getrockneten  und  288,12 
Grm.  in  den  bei  100°  getrockneten  Zustande  entsprechen, 
wurden  mit  heifsem  Wasser  extrahirt  und  auf  dem  Filtrum 
so  lapge  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen,  bis  eine  be- 
deutende Menge  des  ablaufenden  Waschwassers,  ungefähr 
6  —  8  Unzen,  in  einer  Platinschale  eingedampft,  und  die  ab- 
geschiedene Kohle  beim  Zutritt  der  Luft  verbrannt,  keinen 
Rückstand  hiuterliefs.  Der  wäfsrige  Auszug  war  von  wein- 
rother  Farbe;  er  wurde  zur  Trockne  verdampft,  der  Rück- 
stand beim  Ausschlufs  der  Luft  in  einem  Platintiegel  ver- 
kohlt, die  Kohle  fein  zerrieben,  mit  heifsem  Wasser  aus- 
gekocht und  ausgesüfst.  Die  erhaltene  FUlssigkeit  reagirte 
alkalisch,  zur  Trockne  eingedampft  gab  sie  5,406  Grm. 
Rückstand. 

Die  mit  Wasser  extrahirte  Kohle,  deren  Menge  nicht 
sehr  bedeutend  war  und  sich  leicht  beim  Zutritt  der  Luft  ver- 
brennen liefs,  gab  0,080  Grm.  Rückstand;  er  bestand  aus: 


Kali 

25,00  Proc. 

Kalkerde 

22,50     - 

Magnesia 

10,00     - 

Eisenoxyd 

18,75     - 

Phosphorsäure 

23,75     - 
100,00. 

Die 

Bestandtheile   des   wäfsrigen    Aaszugs 

der 

Kohle 

waren 

Chlorkaliam 
Chlornatriam 

42,00  Proc. 
24,41      - 

Kali 

20,98     - 

Phosphorsäure 

7,25     - 

Schwefelsäure 

0,13     - 

Kohlensäure 

3,05      - 

97,82. 

Die 

Bestandtheile  des  wäfsrigen  und  salzsaoren  Ausza- 

ges  der  Kohle  geben,  nachdem  sie  addirt,  die  Zusanunen- 

Setzung  des  wäfsrigen  Auszuges  des  nicht  verkohlten  Blut- 
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kuchens.     Das  Gewicht  desselben  beträgt  5,486  Grm.  und 
die  Zasammensetzung  desselben  ist: 


Chlorkalium 

41,40  Proc. 

Chlornatrium 

24,06     - 

Kali 

21,03     - 

Kalkerde 

0,33     - 

MagDesia 

0,15     - 

Eisenoxyd 

0,28     - 

PhospborsSure 

7,49      - 

Schwefelsäure 

0,13     - 

Kohlensäure 

3.00     - 

97,87. 

Salzsanrer  Auszug. 

Der  mit  Wasser  extrabirte  Blutkuchen  wurde  ungefähr 
10  Tage  mit  stark  verdünnter  Salzsäure  digerirt,  dann  fil- 
trirt  und  mit  salzsaurem  Wasser  ausgewaschen,  bis  ein 
bedeutender  Theil  des  Waschwassers  in  der  Platinschale 
eingedampft  und  die  ausgeschiedene  Kohle  beim  Zutritt 
der  Luft  verbrannt,  keinen  Rückstand  hinterliefs.  Es  war 
nicht  möglich  dahin  zu  gelangen,  dafs  das  Waschwasser 
farblos  ablaufe.  Der  salzsaure  Auszug  war  von  viel  dunk- 
lerer Farbe  als  der  wäfsrige,  er  war  fast  undurchsichtig. 
Beim  Eindampfen  zur  Trockne  gab  er  eine  aufserordent- 
lich  grofse  Menge  von  Kohle.  Der  erhaltene  kohlige  Rück- 
stand wurde  im  verschlossenen  Platintiegel  durchgeglüht, 
die  Kohle  dann  fein  zerrieben,  mit  Wasser  ausgekocht  und 
ausgesüfst.  Das  Extract  der  Kohle  zur  Trockne  verdampft 
gab  0,708  Grm.  Rückstand. 

Die  mit  Wasser  behandelte  Kohle  wurde  mit  Salzsäure 
digerirt,  abfiltrirt  und  mit  salzsaurem  Wasser  ausgesüfst. 
Das  Extract  zur  Trockne  eingedampft  gab  0,470  Grm. 
Rückstand.  . 

Die  mit  Salzsäure  erschöpfte  Kohle  wurde  getrocknet 
und  mit  Platinchlorid  verbrannt.  Der  nach  Entfernung  des 
Platins  hierbei  erhaltene  Rückstand  betrug  0,495  Grm. 

Die  drei  Theile  von  der  Behandlung  der  Kohle  des 
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salzsaaren  Auszugs  des  Blutkucbens  wurden  Tereinigt  un- 
tersucht. Bei  der  Untersuchung  gab  die  Summe  der  ge- 
fundenen Bestandtheile  1,249  Grm. 

Da  der  mit  Wasser  erschöpfte  Blutkuchen  mit  Salzsäure 
behandelt  worden  war,  so  mufste  natürlich  auch  ein  Theil 
der  Bestandtheile  als  Chlormetalle  darin  enthalten  seyn, 
deren  Chlor  nicht  bestimmt,  das  Gewicht  der  erhaltenen 
Bückstände  bei  der  Behandlung  des  Terkohlten  Auszugs 
mit  Auflösungsmitteln  erhöhte. 

Die  aus  den  gefundenen  Bestandtheilen  des  salzsauren 
Auszugs  des  nicht  verkohlten  Blutkuchens  berechnete  Zu- 
sammensetzung giebt  folgendes  Besultat: 


Kali 

38,59  Proc. 

Natron 

18,17      - 

Kalkerde 

13,21     - 

Maguesia 

2,16     - 

Eisenoxyd 

6,16     - 

Phosphorsäare 

19,87     - 

Kieselsäure 

1,84     - 

100,00. 

Aus  der  nicht  sehr  bedeutenden  Menge  von  Phosphor- 
säure geht  hervor,  dafs  beim  Behandeln  des  Blutkuchens 
mit  Wasser  ein  grofser  Theil  der  Alkalien  als  Chloralka- 
lien nicht  extrahirt  worden  ist,  ein  Schlufs,  der  um  so 
mehr  zu  machen  ist,  da  die  Chloralkalien  im  wäfsrigen 
Auszuge  in  so  bedeutender  Menge  vorhanden  sind. 

Der  RuckstaDd. 

Der  mit  Salzsäure  erschöpfte  Bückstand  des  Blutku- 
chens wurde  nun  getrocknet  und  beim  Ausschlufs  der  Luft 
im  Platintiegel  verkohlt;  die  Kohle  zerrieben  und  mit  Was- 
ser ausgekocht  und  ausgesüfst,  gab  nach  dem  Verdampfen 
der  Flüssigkeit  einen  Rückstand  von  0,006  Grm.  Die  Kohle 
darauf  mit  Salzsäure  erhitzt  und  ausgesüfst,  gab  nach  dem 
Verdampfen  der  erhaltenen  Flüssigkeit  einen  Rückstand  von 
0,048  Grm.     Die  mit  Salzsäure  erschöpfte  Kohle  mit  Pia- 
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tincblorid  verbrannt  gab,  nach  Entfernung  des  Platins,  1,335 
Gnn.  Asche. 

Alle  drei  bei  der  Behandlung  der'  Kohle  erhaltenen 
Rückstände  wurden  vereinigt  untersucht.  Die  bei  der  Un- 
tersuchung gefundene  Gewichtssuinme  der  Bestandtheile  be- 
trug 0,985  Grm.  Auch  hierbei  ist  die  Summe  der  Gewichte 
der  drei  zur  Trockne  eingedampften  Rückstände  gröfser  als 
die  Gewichtssumme  der  gefundenen  Bestandtheile,  da  auch 
hier  ein  Theil  der  Basen  an  Chlor  gebunden  in  den  ein- 
gedampften Rückständen  enthalten  war.  Die  aus  den  ge- 
fundenen Bestandtheilen  berechnete  Zusammensetzung  vom 
Rückstande  des  Blutkuchens  ist  hiernach  folgende: 


Kali 

6,50  Proc. 

Natron 

4,36      - 

Kalkerde 

1,32      - 

Magnesia 

0,51      - 

Eisenoxyd 

71,17      - 

Phosphorsäore 

15,23      - 

Kieselsäare 

0,91      - 

100,00. 


UntersuchuDg  des  verkohltCD  Blatkachens. 

335  Grm.  des  ini  Wasserbade  getrockneten  Blutkuchens, 
welche  860,897  Grm.  im  nicht  getrockneten,  283,90  Grm. 
in  dem  bei  100^  getrockneten  Zustande  entsprechen,  wur- 
den zuerst  in  einer  Platinschale  und  dann  im  Platintiegel 
verkohlt  und  die  Kohle  fein  zerrieben. 


Wäferiger  Auszug  der  Kohle. 

Der  wäfsrige  Auszug  reagirte  alkaliscH.  Um  den  bei 
der  Verkohlung  reducirten  kohlensauren  Alkalien  wieder 
ihre  Kohlensäure  zuzuführen,  wurde  durch  die  Flüssigkeit 
Kohlensäuregas  geleitet  und  diese  dann  zur  Trockne  ein- 
gedampft; sie  gab  4,373  Grm.  Rückstand.  Derselbe  be- 
stand aus: 
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Chlorkaliam 

10,40  Proc 

Chlornatrium 

27,49     - 

Kali 

41,73     - 

Phosphorsäure 

7,22     - 

Schwefelsäure 

0,05     - 

Kohlensäure 

12.58     - 

99,47. 
Der  wSfsrige  Aaszag  der  Kohle  anterscbeidet  sich  sehr 
bedeutend  von  dem  des  nicht  yerkohlten  Blutkuchens  durch 
die  viel  geringere  Menge  vom  Chlorkalium  and  durch  die 
weit  gröfsere  des  Kalis,  während  die  übrigen  Bestandtheile 
beider  AuszQge  mehr  mit  einander  fibereinstimmen. 

Saluaorer  Auszog  der  Kohle. 

Die  Gewichtssumme  der  im  salzsauren  Auszuge  gefun- 
denen Bestandtheile  betrug  0,466  Grm.  er  bestand  aus: 

Kali  37,55  Proc. 

Natron  25,32     - 
Kalkerde  6,87      - 

Magnesia  3,21 

Eisenoxyd  8,38 

Phosphorsäiu-e  17,60 
Kieselsäure  1,07 

100,00. 

Die  rückständige  Kolile. 

Diese  wurde  mit  Platinchlorid  verbrannt.  Das  Gewicht 
der  hierbei  gefundenen  Bestandtheile  betrug  2,498  Grm. 
Die  Zusammensetzung  dieses  Rückstandes  war  folgende: 

Kali  33,07  Proc. 

Natron  7,60      - 

Kalkerde  6,00     - 

Magnesia  0,92 

Eisenoxvd  30,03 

Phosphorsäure     51,38     - 
Kieselsäure  1,00     - 

100,00. 

Das 
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Das  hieAei  erhaltene  Eisenoxyd  wurde  nach  der  Salm- 
Horst  mar 'sehen  Methode  auf  einem  Gehalt  von  Mangan 
geprüft  9  aber  ganz  frei  davon  befunden. 

In  den  drei  Theilen  beider  Untersuchungen  des  Blut- 
kuchens wurde  also  erhalten: 

Beim  nicht  verkohlten  Blatkuchen 

im  wäfsrigen  Auszuge   5,486  Grm.  =   71,06  Proc 
im  salzsauren        -         1,249     -      =    16,18     - 
im  Rückstände     -        0,985     -      =    12,76     - 

7,720     -      z=  100,00, 

d.  i.  0,88  Proc.  Asche  im  nicht  getrockneten  und  2,68  Proc. 

Asche  im  getrockneten  Zustande  des  Blutkuchens. 

Beim  Terkohlten  Blatkuchen 

im  wäfsrigen  Auszuge  4,373  Grm.  =    59,60  Proc. 
im  salzsauren        -         0,466      -      =     6,35     - 
im  Rückstände     -         2,498     -      =   34,05     - 

7,337     -     =100,00, 
d.  i.  0,85  Proc,  Asche  im  nicht  getrockneten  und  2,58  Proc. 
Asche  im  getrockneten  Zustande  des  Blutkuchens. 

Die  Gewichtssumme  der  gefundenen  Bestandtheile  der 
ganzen  Asche  ist  beim  nicht  verkohlten  Blutkuchen  7,603 
Grm.  und  beim  verkohlten  Blutkuchen  7,314  Grm.  Die 
hieraus  berechnete  Zusammensetzung  der  ganzen  Asche  bei- 
der Untersuchungen  ist  folgende: 


Im  nicht  ^ 

rerkohl- 

Im  verkohlten 

ten  Blutkuchen. 

Blulkuchen. 

Chlorkalium 

29,87  Proc. 

6,22  Proc. 

Chlornatrium 

17,36 

- 

16,43     - 

Kali 

22,36 

- 

38,64     - 

Natron 

3,55 

- 

4,21     - 

Kalk  erde 

2,58 

- 

2,49     - 

Magnesia 

0,53 

- 

0,52     - 

Eisenoxyd 

10,43 

- 

10,79     - 

Phosphorsäure 

10,64 

- 

12,74     - 

Schwefelsäure 

0,09 

- 

0,03     . 

Kohlensäure 

2,17 

- 

7,52     - 

Kieselsäure 

0,42 

- 

0,41     . 

100,00. 

100,00. 

Ppggendorffs  Annal.  Bd 
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Vergleicht  man  die  Zasammensetzang  beider  Untersu- 
chuDgen,  so  sieht  man,  dafs  ein  aufserordentlicber  Unter- 
schied in  dem  Gehalte  der  Chlonnetalle  beider  stattfindet. 
Durch  das  Extrahiren  mit  Wasser  ist  beim  nicht  verkohlten 
Blute  eine  iveit  gröfsere  Menge  von  Chlorkaliom  ausgezo- 
gen worden  als  aus  der  Kohle  des  Blutkuchens,  was  auch 
schon  aus  der  Zusammensetzung  der  wäfsrigen  Auszüge 
beider  Untersuchungen  ersichtlich  war.  Die  Menge  des 
Chlorkaliums,  welche  durch  das  Wasser  aus  dem  verkohl- 
ten Blutkuchen  nicht  ausgezogen  werden  konnte,  wurde 
durch  die  Kohle  zurückgehalten.  Da  diese  dann  mit  Salz- 
säure behandelt  wurde,  so  konnte  natürlich  das  Chlor  der 
in  der  Kohle  gebliebenen  Chloralkalien  nicht  bestimmt  wer- 
den. Die  Zusammensetzung  der  ganzen  Asche  zeigt  aber, 
dafs  in  der  des  verkohlten  BIntkuchens  die  Menge  des  ge- 
fundenen Kalis  um  so  viel  gröfser  ist,  als  die  dem  Kali 
entsprechende  Menge  des  fehlenden  Chlorkaliums  beträgt. 
Berechnet  man  in  beiden  Aschen  die  ganze  Menge  der  Al- 
kalien als  reine  Alkalien,  so  giebt  diets  folgendes  Resultat: 

Im  nicht  verkohlten  Blotkachen. 

Kali 41,25  Proc. 

Natron 12,80     - 

Im  verkohlten  Blotkuchen. 

Kali 42,57  Proc. 

Natron 12,96      - 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Menge  der  in  der  Asche 
enthaltenen  Alkalien  bei  beiden  Untersuchungen  fiberein- 
stimmt, dafs  aber  der  Chlorgehalt  in  der  Asche  des  ver- 
kohlteii  Blutkuchens  viel  zu  gering  gefunden  worden  ist. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Asche  des 
Serums  mit  der  des  Blutkuchens,  so  sieht  man,  dafs  der 
Hauptbestandtheil  der  ersteren  das  Chlornatrium  ist,  wah- 
rend die   Asche   des  Blutkuchens  vorzüglich  Kali   enthält. 

Da  es  nicht  gut  möglich  ist  den  Biutkuchen  ganz  frei 
vom  Serum  darzustellen,  so  kann  nicht  mit  Gewifsheit  ent- 
schieden werden,   ob  der  Chlornatriumgehalt  des  Blutku- 
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cii€D8  demselben  angehört,  oder  ob  er  von  der  Verunrei- 
nigung  des  Serums  herrührt. 

Die  Resultate  der  Asche  des  Blutkuchens  können  keine 
Uebereinstidimung  zeigen  mit  den  Resultaten  der  Asche  an- 
derer BIntsorten,  da  bei  dieser  Untersuchung  der  Blutkn- 
chen  Tom  Serum  getrennt  worden  war,  während  bei  allen 
bisher  angestellten  Blutanalysen  diefs  nicht  geschehen  und 
das  ganze  Blut  gewöhnlich  der  Untersuchung  unterworfen 
worden  ist. 


V.     Ueber   die    magnetischen  Axen   der   Krystdlle 

und  ihre  Beziehung  zur  Krystallform  und  zu  den 

optischen  Axen;  von  Plücker  und  Beer. 


EiDleituDg. 

1.  r\n  die  Entdeckung  Faraday's,  dafs  der  Magnet 
auf  alle  Körper  der  Natur  einwirkt,  knüpft  sich  die  beue 
Thatsache,  dafs  diese  Einwirkung  in  eigenthümlicher  Weise 
sich  dann  modificirt,  wenn  der  Körper  ein  krystallisir- 
ter  ist. 

2.  Nach  Faraday  theilen  sich  die  Körper  in  zwei 
grofse  Klassen,  in  magnetische  und  in  diamagnetische.  Ich 
betrachte  die  von  ihm  in  ihrem  Zusammenhange  zuerst  be- 
schriebenen diamagnetischen  Erscheinungen,  gerade  so  wie 
die  magnetischen,  als  Inductions- Erscheinungen,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dafs  bei  der  Induction  magnetischer  Sub- 
stanzen, der  Nordpol  einen  Südpol,  der  Südpol  einen  Nord- 
pol in  seiner  Nähe  hervorruft,  bei  der  Induction  diamagne- 
tischer Substanzen  aber  der  Nordpol  einen  Nordpol,  der 
Südpol  einen  Südpol.  In  die  Sprache  der  Ampcre'schen 
Theorie  übersetzt,  kommt  diefs  darauf  hinaus,  dafs  in  mag- 
netischen Substanzen  Molecularströme  hervortreten,  die  mit 

8* 
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dem  ioducirenden  Strome  gleiche  Richtang  haben ,  in  dia« 
magnetischen  Substanzen  aber  Ströme  von  entgegengesetz- 
ter Richtung.  Wenn  es  uns  gelänge,  in  einem  diamagne- 
tischen Körper  die  Inductionsströme  dauernd  zu  fixiren, 
wie  dieses  in  dem  Falle  des  magnetischen  Stahles  uns  ge- 
boten ist,  so  wäre  ein  solcher  permanenter  Diamagnet  von 
einem  permanenten  Magnete  in  keiner  Weise  mehr  zu  un- 
terscheiden: Magnetismus  und  Diamagnetismus  sind  iden- 
tisch dasselbe.  Nur  die  Hervorrufung  beider  ist  verschie- 
den: magnetische  und  diamagnetische  Induction  sind  ent- 
gegengesetzt. Ich  habe  diese  Ansicht  in  einer  der  Königl. 
niederländischen  Societät  übergebenen  Abhandlung  (Decem- 
ber  1849)  ausgeführt  und  namentlich,  worauf  es  hier  be- 
sonders ankommt,  die  diamagnetische  Polarität,  wie  früher 
schon  von  den  HH.  Reich,  Weber,  Poggendorff  und 
von  mir  selbst  geschehen,  durch  neue  aus  verschiedenen 
Gesichtspunkten  angestellte  Versuche  begründet. 

3.  In  eben  derselben  Abhandlung  sind  Versuche  für 
die  Ansicht  mitgetheilt  worden,  dafs  idie  Coercitivkraft, 
welche  bei  verschiedenen  magnetischen  Substanzen  sehr 
verschieden  ist,  auch  bei  der  diamagnetischen  Induction 
in  Betracht  kommen  mufs,  und  hier  verhältuifsmäfsig  grö- 
fser  ist  als  bei  der  magnetischen  Induction.  Die  Coerci- 
tivkraft zeigt  sich  insbesondere  darin,  dafs  einmal  erlangte 
Polarität  nicht  zugleich  mit  der  inducirenden  Wirkung  auf- 
hört. Ich  habe  dieses  beim  Wismuth  nachgewiesen.  Die 
Coercitivkraft  giebt  sich  andererseits  dadurch  kund,  dafs 
wenn  sie  einem  Körper  in  höherem  Grade  zukommt,  der- 
selbe einem  stärkeren  magnetischen  Pole  oder  dem  Pole 
in  gröfserer  Nähe  ausgesetzt  werden  mufs,  um  eben  so 
stark  magnetisch  oder  diamagnetisch  inducirt  zu  werden, 
als  ein  anderer  Körper  mit  geringerer  Coercitivkraft. .  Und 
somit  erklärt  sich  einfach  das  auf  experimentalem  Wege 
wohl  begründete  Gesetz,  dafs  die  magnetische  Induction 
mit  der  Stärke  des  Poles  und  folglich  auch  mit  der  Ent- 
fernung von  demselben  langsamer  abnimmt,  als  die  diamag- 
uetische  Induction:  ein  Gesetz,  das  auch  in  d^n  weiter  un- 
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ten   beschriebenen   Versuchen    vielfach    sich    geltend    ma- 
chen wird. 

4.  Was  die  Modificationen  betrifft,  welche  die  Kry- 
stallisation  bei  der  magnetischen  und  diamagnetischen  In- 
duction  hervorbringt,  so  mufs  ich  hier  zu  dem  Standpunkte 
der  Frage  zurückgehen,  wie  er  in  dem  Programm  der  hie* 
sigen  Universität  vom  3.  August  1849,  das  unter  andern 
auch  in  den  Annaks  de  Chimie  et  Physique,  vollständig 
übersetzt,  Aufnahme  gefunden  hat,  sich  findet.  Hier  ist 
ausgesprochen,  dafs  in  Krjstallen  des  tesseralen  Systems 
die  gewöhnliche  magnetische  oder  diamagnetische  Wirkung 
des  Magneten  nicht  modificirt  wird,  dafs  in  optisch  einaxi- 
gen  Krystallen  die  optische  Axe,  je  nachdem  der  Krystall 
positiv  oder  negativ  ist,  angezogen  oder  abgestofsen  werde, 
daCs  in  optisch  zweiaxigen  Krystallen  diese  Anziehung  oder 
Abstofsung  auf  beide  Axen  sich  erstrecke.  Nicht  ohne 
Verwahrung  schrieb  ich  die  letzten  Behauptungen  nieder. 
Einestheils  war  ich  mir  wohl  bewufst,  das  beigemischtes 
fremdes  Eisen  das  Resultat  einiger  Beobachtungen,  aus  de- 
nen ich  Folgerungen  gezogen  hatte,  herbeigeführt  haben 
konnte;  andererseits  bot  sich  eine  theoretische  Schwierig* 
keit  darin  dar,  dafs  die  Eintheilung  der  zweiaxigen  Kry- 
stalle  in  positive  und  negative  keine  wesentliche  ist,  und 
der  Unterschied  bei  Krystallen,  deren  optische  Axen  auf 
einander  senkrecht  stehen  ganz  verschwindet;  endlich  führte 
ich  Eisenvitriol  als  ein  Moment  gegen  das  hypothetische 
Gesetz  an.  So  versuchte  ich  denn  an  die  Stelle  dessel- 
ben, die  andere  Hypothese  zu  setzen,  dafs  eine  Wirkung 
auf  die  drei  Fresnerschen  Elasticitäts- Axen  stattfinde.  Ich 
schalte  die  eigenen  Worte  des  Programms  hier  ein. 

R^ecta  aliquamdiu  hypothe^i  a  nobis  de  actione  magne- 
üs  in  axes  opticos  posita  (namque  si  inrenire  velis,  ne 
anxius  interpretationem  iam  a  te  intenta  explicantem  reti- 
neos,  vide)  nobis  problema  proposuimus  annon^  pro  illa 
hypothesi,  phaenomena  expliare  possent  e  sola  aetheris 
in  crystallis  distributione  a  Fresnd  exposita.  Etenim 
iUa  linea  media  in  crystallis  positivis,  in  quibus  attrakituTy 
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minitnae^  aique  in  negaiwU,  tu  qmbu$  repüKhar,  maximae 
eUaticUaiis  est  axis.  Corpus  fingamus  inier  polas  ita  sus- 
pensum,  ut  circmn  gravitaiis  centrum  ei  libere  roiandi  data 
Sit  facultas,  aique  circum  idem  centrum  notam  iUam  ellipsol- 
dicam  super ficiem  descripiam^  cuius  radii  veciores  elasHd- 
iaium  quadratis  sunt  aequi  Nonne,  fortasse  quaeris,  iak 
corpus  ita  dirigitur  ut  minimus  ellipsoidis  axis  cum  linea 
concidat  polos  coniugente?  Nonne  si  circum  eeriioalem  tan- 
tum  axem  torqueri  poiest,  cum  sUum  petii,  quo  ehuHcUa- 
iis  nUnoris  dirediof^es  ante  ceieras  polis  adversae  sunt..,. 
Itaque  haee  hypoihesis  est  relinquenda  (;i.  21). 

Aach  mit  Berücksichtigung  der  seitdem  herrorgetrete- 
nen  neoen  Gesichtspunkte,  bleibt  es  ein  vergeblicher  Ver- 
such, die  nach  verschiedenen  Richtungen  verschiedene  mag- 
netische Wirkung  unmittelbar  der  verschiedenen  Dichtig- 
keit des  Aethers  nach  diesen  Richtungen  zuzuschreiben. 
Die  Nothwendigkeit  i/var  mir  damals  schon  fühlbar  und 
wurde  es  seitdem  immer  mehr,  die  frühem  Beobachtungen 
wieder  aufzunehmen  und  dabei  alle  Rücksichten  anzuwen« 
den,  welche  dadurch  geboten  waren,  dafs  seitdem  manches 
Licht  über  die  magnetischen  und  diamagnetischen  Erschei- 
nungen sich  verbreitet  hatte.  Die  Thatsachen,  welche  mich 
zu  meiner  Hypothese  veranlafst  hatten,  mufsten  vervielfäl- 
tigt und  durch  neue  optische  und  magnetische  Versuche 
unumstöfslich  festgestellt  werden. 

5.  Bevor  aber  war  die  Natur  der  Kräfte  genauer  zu 
ermitteln,  durch  welche  die  beobachteten  Erscheinungen  her- 
vorgebracht wurden.  Ich  habe  die  Frage  im  Programm  mit 
aller  Bestimmtheit  gestellt,  aber  eine  Antwort  darauf  lag 
damals  nicht  vor.  Woher  kommt  es,  dafs  eine  Turmalin- 
säule,  horizontalschwingend  zwischen  den  beiden  Polspitzen 
aufgehängt,  bei  geringerer  Entfernung  der  Pole  angezogen 
wird;  bei  gröfserer  Entfernung  aber,  vor  den  Polen  flieht, 
ohne  dafs  sie  aufhört,  der  Masse  nach,  von  ihnen  angezo- 
gen zu  werden.  Der  Schwerpunkt  jeder  Hälfte  entfernt 
sich  möglichst  weit  von  den  Polen,  wenn  die  Turmalin- 
Säule  in  ihrer  Mitte  aufgehängt  wird;  wenn  sie  sich  um 
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dueo  ihrer  Endpaokte  dreht,  entfernt  sich  der  Schwer- 
punkt des  Ganzen  von  dem  nähern,  stärker  anziehenden 
Pole. 

6.  Also  zuvörderst  Anziehung  der  Masse  eines  Krjrstalls 
und  Abstofsung  einer  bestimmten  Richtung  in  demselben. 
Ea  ht  dieses  der  Ausdruck  für  die  Erscheinung,  wie  sie 
sich  uns  darstellt.  Ganz  identisch  damit  ist  es,  wenn  wir 
sagen,  der  Krystall  wird  nach  verschiedenen  Richtungen 
mit  verschiedener  Kraft  augezogen;  denn  eine  solche  Wir- 
kung läfst  sich,  mechanisch^  in  eine  gleichmäfsige  Anzie- 
hung der  ganzen  Masse  und  die  Anziehung  oder  Abstofsung 
einer  Richtung  zerlegen.  Dadurch  wird  kein  Jota  mehr 
erklärt,  so  lange  wir  nicht  auf  die  Natur  der  dabei  wirk-^ 
sameu  Kräfte  eingehen. 

Die  HH.  Knoblauch  und  Tyndal,  die  ihre  Arbeiten 
über  das  magnetische  Verhalten  krystallisirter  Körper  in 
diesen  Annalen  so  wie  in  zwei  Abhandlungen  im  Philosth- 
phical  Magazine  dargelegt  haben,  sehen  aber  in  einer  solchen 
verschiedenen  Anziehung  einen,  meiner  Anschauungsweise 
widersprechenden,  Erklärungsgrund  der  fraglichen  Erschei- 
nungen. Ich  meinerseits  habe  im  Programm  dieselbe  modir 
ficirte  Auffassung  mit  denselben  Worten  früher  schon  zur 
Sprache  gebracht. 

Quo  modo  emm  phaenomena  explicare  t>is?  Non  diS" 
pticeret  nobis  ponere,  in  aethere  gyros  Ampericos  mductione, 
una  out  altera  directione,  circum  'axes  facilius  et  validiO" 
res  nctsci,  aut  quod  idem,  crystallum  inductione  ma- 
gneticum,  polos  secundum  axium  opticorum  di- 
rectionem  adipisci:  nisi  haeo  not>a  mdendi  ratio  etiatn 
attractionem  aut  repulsionem  massae  poscerety  solo  axium 
situ  mutatam.     Quae  actio  diversa  non  observatur. 

7.  Die  letzte  Behauptung  bezieht  sich  auf  directe  Ver- 
suche, die  gegen  die  Annahme  einer  mit  der  Richtung  sich 
ändernden  Anziehung  zu  sprechen  schienen.  Ich  entlehne 
diese.  Versuche  hier  aus  der  oben  angeführten  Abhandlung 
vom  December  1849,  in  der  sie  später  aufgenommen  wor- 
den sind. 
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„Idi  schnitt  aus  einem  sehr  schönen  Krystall  Ton 
senyitriol  einen  Würfel  von  11"*  Seitenlange.  Die  magne- 
tische Axe  des  Krystalls,  das  heifst  diejenige  Mittellinie 
zwischen  den  beiden  optischen  Axen,  welche  mit  der  Haupt- 
spaltungs -Richtung  einen  Winkel  von  75°  bildet,  war 
senkrecht  auf  zwei  gegenüberliegenden  Seitenflächen,  Ä  und 
By  des  Würfeb.  Die  übrigen  Flächen  wurden  durch  0,  D,  E 
und  F  bezeichnet.  Der  Würfel  konnte  in  eine  Korkscheibe 
mit  quadratischer  Oeffnung  eingesteckt  werden,  die  in  ei- 
nem Messingringe  gefafst  war,  welcher  durch  drd  Fäden 
an  dem  einen  Arme  einer  Wage  aufgehängt  wurde«  Die 
grofsen  Halbanker  wurden  auf  den  groCsen  Elektromagne- 
ten aufgelegt  und  um  die  stärkste  Wirkung  zu  erhalten,  mit 
ihren  abgerundeten  Kanten  bis  auf  wenige  Millimeteir  em- 
ander  genähert.  Dicht  über  diesen  genäherten  Kanten  wurde 
der  Eisenvitriol -Würfel,  dessen  untere  Fläche  aus  seiner 
Fassung  hervorragte  und  genau  horizontal  gerichtet  wurd^ 
aequilibrirt,  dann  der  Magnetismus  erregt,  'und  durch  die 
yVage,  indem  auf  die  an  dem  anderen  Ende  derselben  hän- 
genden Schale  langsam  Sand  geschüttet  wurde,  das  Gewicht 
bestimmt  und  hintendrein  gewogen,  welches  zum  Abziehen 
des  Würfels  nöthig  war.  Die  verschiedenen  Flächen  (mit 
Ausnahme  der  Fläche  A^  die  bezeichnet  war)  wurden  auf 
diese  Weise  nach  einander  von  den  genäherten  Halbankem 
abgezogen.  So  ergaben  sich  in  der  Ordnung,  in  welcher 
sie  bestimmt  wurden,  die  folgenden,  in  Grammen  ausge« 
drückten  Anziehungen. 


Anfliegende  Flache. 

ADSichong. 

B 

5,37 

C 

1  4,78 
j   4.80 

D 

5,40 
1  5,43 

E 

4,90 

F 

l  5,44 
1   5,46 

B 

5,42. 
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Die  letzte  BestimmaDg  war  eine  Wiederholang  der  er- 
ten,  wodurch  die  constante  Wirkung  der  Kette  bestätigt 
rarde.  Die  zwiefachen  Bestimmungen,  bei  welchen  dieselbe 
lache  aufstand,  zeigen  durch  ihre  Uebereinstimmung  die 
renauigkeit  der  Abwägungs- Methode.  Die  Abweichungen 
ei  der  Yertauschung  einer  Fläche  mit  einer  andern  kön- 
en  nicht  sowohl  von  Ungenauigkeit  der  Würfelform  und 
Tngleichheit  seiner  Oberfläche  herrühren,  als  vielmehr  da- 
er,  dafs  der  Würfel  sich  ungleich  auf  die  Halbanker  auf- 
telite,  was  schon  durch  die  magnetische  Axenwirkung  ,her- 
orgebracht  wurde.  Die  mittlere  Anziehung  parallel  der 
oagnetischen  Axe  beträgt  hiernach 

5«',395, 
[ie  mittlere  Anziehung  senkrecht  darauf: 

ras  nahe  Vt  ^^  Gunsten  der  Anziehung  nach  der  Axe  giebt 
Eine  zweite  Versuchsreihe  gab  ein  ganz  übereinstimmen- 
lea   Resultat.     In   beiden   wurde   der    Strom   durch   vier 
irove'sche  Tröge  erzeugt. 

Die  Erwägung,  daCs  die  Hervorrufung  der  Polarität  in 
lern  Eisenvitriol -Würfel,  der  auf  beide  Halb -Anker  sich 
infiBtellte,  eine  sehr  complicirte  sej,  bestimmte  mich,  trotz 
ler  dadurch  sehr  verminderten  Anziehung,  ihn  blofs  von 
»nem  der  beiden  Anker,  da  wo  die  Anziehung  am  gröfsten 
sty  abzuziehen.     Die  Anziehung  betrug  hier  nur 

0«',187, 
irie  auch  der  Würfel  aufgestellt  werden   mochte,   ein  Un- 
erschied  war  nicht  wahrnehmbar  und  betrug  sicherlich  nicht 

Wenn  ein  Unterschied  in  der  Anziehung  des  Krjstalles 
la  ist,  von  der  Richtung  abhängig,  nach  der  er  einem 
Magnetpole  genähert  wird  —  worüber  ich  hier  nicht  ent- 
scheiden will  —  so  ist  er  jedenfalls  so  klein,  dafs  er  die 
t)eim  Eisenvitriol  so  stark  hervortretenden  Erscheinungen 
ücU  hervorbringen  kann.'^ 

8.  Ich  komme  auf  diese  Resultate  —  die  allerdings  der 
Entwicklung  meiner  theoretischen  Ansichten  hemmend  ent- 
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gegeutraten  —  später  nochmals  zurQck,  mache  aber  hier 
schon  darauf  aufmerksam,  wie  wenig  man  durch  die  blofse 
Annahme  einer  von  der  Richtung  abhängigen  verschiedenen, 
Anziehung  oder  Abstofsung,  die  fern  von  den  Polen  statt- 
findet und  in  der  Nähe  derselben  ganz  oder  beinahe  auf- 
hört, ausrichten  kann. 

9.  Ich  mufs  hier,  bevor  ich  fortfahre,  Verwahrung  ein* 
legen,  gegen  eine,  durch  mich  wohl  nicht  verschuldete  falsche 
Auslegung  meiner  altern  Auffassung  der  fraglichen  Erschei- 
nungen. Wenn  ich  von  der  Anziehung  oder  der  Absto- 
fsung der  optischen  Axe  sprach,  so  schrieb  ich  dadurch 
eben  so  wenig  einer  idealen  Richtung  eine  mechanische 
Wirkung  zu,  oder  nahm  eine  mechanische  Wirkung  auf 
eine  solche  ideale  Richtung  an,  als  wenn  z.  B.  Hr.  Biot 
sagt,  ein  Lichtstrahl  werde  von  der  optischen  Axe  des 
Bergkrystalls  angezogen  von  der  optischen  Axe  des  Dop- 
pelspathes  abgestofsen.  Der  von  mir  gebrauchte  Ausdruck 
kann  vernünftigerweise  nur  heifsen,  dafs  die  mechanische 
Wirkung  auf  den  Krjstall  nur  eine  Resultirende  liefert,  die 
mit  der  Richtung  der  Axe  des  Krystalls  zusammenfällt,  und 
wenn  in  dieser  Hinsicht  noch  irgend  ein  Zweifel  über  meine 
frühere  Ansicht  obwalten  sollte,  so  mufs  ihn  ein  Blick  auf  die 
zuletzt  aus  dem  Programme  citirte  Stelle  gänzlich  zerstreuen. 

10.  Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  den  gewöhnli- 
chen magnetischen  und  diamagnetischen  Kräfte  mit  denjeni- 
gen, welche  auf  die  Axen  der  Krystalle  wirken,  habe  ich 
mich  früher  nicht  ausgesprochen.  Die  hierbei  obwaltende 
mechanische  Frage  konnte  ich  damals  nicht  zur  Entscheidung 
bringen.  Es  war  nur  eine  Thatsache,  die  ich  bezeichnen 
wollte,  wenn  ich  den  Ausdruck  gebrauchte,  dafs  die  Wir- 
kung auf  die  optische  Axe  des  Krystalls  langsamer  mit  der 
Entfernung  abnimmt,  als  die  gewöhnliche  Wirkung  auf 
seine  Masse.  Dabei  konnte  immer  jene  erste  Wirkung 
nur  eine  Modification  der  letztern  sejn,  die  erst  bei  grö- 
fserer  Entfernung  überwiegend  hervortritt.  Ganz  anders 
war  es  in  Beziehung  auf  die  Kohle  und  andere  gemischte 
Körper,   bei   denen  ich  zuerst   das  scheinbar  ganz  gleiche 
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Verhallen  wie  beim  Tarmaline  beobachtete.  Hier  war  die 
mechanische  Frage  für  mich,  bald  entschieden;  es  ist  ein 
Conflict  zweier  entgegengesetzten  Kräfte,  ein  Conflict  von 
diamagnetischer  Abstofsung  und  magnetischer  Anziehung  der 
Masse,  von  denen,  je  nach  der  Entfernung,  die  eine  oder 
die  andere  vorherrscht. 

11.  '  Die  Erklärung  der  magnetischen  Axenwirkung  con- 
centrirte  sich  für  mich  immer  mehr  um  die  in  der  5ten 
Nummer  formulirte  Frage.  „Es  wird  der  Krjstall  ange- 
zogen und  doch  flieht  sein  Schwerpunkt'*:  das  ist,  allge- 
mein aufgefafst,  mit  den  Gesetzen  der  Mechanik  in  offen- 
barem Widerspruche.  Es  giebt  keine  Kraft,  unter  welcher 
neuen  Form  sie  auch  auftreten  möge,  die  hier  eine  Erklä- 
rung geben  kann.  Und  wenn  dennoch  unsere  Versuche 
die  oben  bezeichnete  Wirkung  anzuzeigen  scheinen,  so 
kann  es  sich  nur  um  ein  mechanisches  Paradox  handeln. 
In  dem  vorliegenden  Falle  findet  dasselbe  darin  seine  volle 
Erklärung,  dafs  der  Krjstall  bei  den  in  Rede  stehenden 
Versachen  nicht  vollkommen  frei,  sondern  gezwungen  ist, 
sich  um  eine  feste,  verticale  Axe  zu  drehen.  Ein  horizon- 
talschwingender Stab,  auf  welchem  eine  Magnetnadel,  mit 
ihrer  Mitte,  senkrecht  gegen  denselben,  in  horizontaler 
Lage  befestigt  ist,  stellt  sich,  in  Beziehung  auf  die  Pole 
der  Erde,  gerade  so  wie  eine  Turmalinsäule  zwischen  den 
Magnetpolen  in  Folge  der  Axenwirkung.  Die  Ausführung 
des  oben  angedeuteten  Gesichtspunktes,  nebst  der  experi- 
mentalen  Bestätigung  desselben  und  insbesondere  der  Nach- 
ahmung der  Erscheinungen,  die  an  ein-  und  zweiaxigen 
Krjratallen  beobachtet  werden,  finden  sich  in  der  oben  an- 
geführten Abhandlung  vom  December  1849  im  Anhange  zuerst 
mitgelheilt;  nicht  lange  Zeit  nachher  ist  eine  Abhandlung, 
bloCs  mit  weiteren  mathematischen  Entwicklungen,  unter 
dem  Titel:  Thäorie  mathimatique  de  Vaction  des  aimants 
sur  les  crystaux  non  appartenant  au  systäme  tesseral  an  Hrn. 
Grelle  abgegangen,  in  dessen  Journal  sie  eine  Stelle  fin- 
den wird.  Ich  mufs  mich  hier  auf  dieses  Citat  und  die 
wenigen  Andeutungen,  welche  folgen,  beschränken. 
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12.  Unter  der  indadrenden  Wirkung  eines  Magnetpols 
wird  jedes  kleinste  Theilchen  des  Krjstalls  polar -magne- 
tisch oder  polar- diamagnetisch.  Aber  die  Polarität  tritt  aa( 
nicht  wie  bei  der  gewöhnlichen  Indnction,  nach  einer  ver- 
änderlichen  Richtung,  die  blofs  durch  die  Lage  der  Pole  ^ 
bestimmt  wird,  sondern,  je  nach  der  Krystallform,  nach  ei-  "" 
ner  oder  mehr  als  einer  festen  Richtung.  Solche  Richtno-  ' 
gen,  die  in  dem  Krjstalle  durch  die  Form  desselben  gege*  ' 
ben  sind,  habe  ich  die  magnetischen  Axen  des  Krjstalb  .* 
genannt.  Ein  kleinstes  Theilchen  aber,  das  nach  einer  be»  ^ 
stimmten  Richtung  Polarität  annimmt  und  frei  um  eine  feste  * 
Axe  sich  drehen  kann,  entfernt  sich  entweder  von  dem  ' 
Pole  oder  nähert  sich  demselben,  je  nach  dem  Abstände  ^ 
von  diesem  Pole.  Hier  sind  wir  auf  mathematischem  Boden;  '' 
durch  Rechnung  erklären  sich  vollständig  alle  Erscheinungen,  ^ 
die  bisher  beobachtet  worden  sind.  ^ 

13.  Eine  Folgerung,  die  aus  der  neuen  Anschauung?-  f 
weise  unmittelbar  sich  ergiebt,  ist,  dafs  bei  gleicher  Krj*  | 
stallisation,  wodurch  gleiche  Cohäsionsverhältnisse  und  eine 
gleiche  Lage  der  optischen  Axen  bedingt  werden,  auch  die 
magnetischen  Axen  dieselben  sind,  dafs  hierbei  aber,  wenn 
die  Substanz  der  Krystalle  einmal  eine  homogene  und  we- 
sentlich (nicht  blofs  durch  Beimischung  zufällig)  magnetische, 
das  andere  Mal  eine  homogene  diamagnetische  ist,  die  An- 
ziehung der  Axen  in  Abstofsuug,  oder  umgekehrt,  diese 
in  jene  sich  verwandeln  mufs. 

14.  Da  ein  dünnes  Eisenstäbcheu  durch  Induction  im- 
mer an  seinen  beiden  Enden  Pole  erhält,  so  war  ein  ein- 
faches Mittel  gegeben  durch  schickliche  Anbringung  solcher 
Eisenstäbchen  (die  nach  Umständen  auch  durch  dünne  Ei- 
senblättchen  ersetzt  werden  können)  in  magnetisch  relativ 
indifferenten  Stäben,  von  Messing  zum  Beispiel,  um  das 
Verhalten  der  Krystalle  zwischen  den  Magnetpolen  darzu- 
stellen. Eine  Turmalinsäule  wird  auf  diese  Weise  nach- 
geahmt durch  einen  Stab,  durch  dessen  Axe  indifferent  nach 
allen  senkrechten  Richtungen  Stäbchen  gesteckt  sind.  Eine 
Staurolithsäule  wird  in  ihrem  ganzen  magnetischen  VerhaU 
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1  dadurch  nachgeahmt ,  dafs  alle  Stäbchen  gleicbmSfsig 
zwei  gegeo  einander  geneigte  und  durch  die  Axe  gelegte 
^encDy  immer  senkrecht  gegen  die  Axe  angebracht  sind, 
obei  diejenige  Ebene,  welche  den  Winkel  der  beiden 
tztgenannten  halbirt,  durch  die  stumpfen  Kanten  ddr  Säule 
ihty  und  die  Richtung  der  Stäbe  die  beiden  magnetischen 
xea  sind. 

15.  Die  mathematische  Theorie  giebt  eine  verschiedene 
Aziehung  der  Masse  des  Krystalls  nach  verschiedenen 
Jchtnngen,  und  so  bieten  die  in  der  7ten  Nummer  mitge- 
leihen  Resultate,  die  einen  merkliche;i  Unterschied  in  die- 
Br  Anziehung  nicht  geben,  auf  den  ersten  Blick  eine  Schwie« 
gkeit.  Aber  man  sieht  leicht  ein,  dafs  in  der  Nähe  der 
ole  der  relative  Unterschied  schwach  seyn  oder  gar  ver- 
:h winden  kann,  während  er  in  gröfserer  Entfernung  ent- 
:hiedeD  hervortreten  kann.  Wenn  wir,  um  bei  der  An- 
Aauuog  der  vorigen  Nummer  stehen  zu  bleiben,  die  Stab- 
beo,  die  den  Krystall  nachahmen,  nach  ihrer  Axe  so  lange 
srkQrzen,  bis  ihre  Dimension  nach  derselben  nur  wenig 
och  vorherrscht,  so  wird  in  dem  so  nachgeahmten  Krystall, 
ie  toagnetische  Vertbeilung  nach  den  magnetischen  Axen, 
r  der  Nähe  des  Poles  aber  die  gewöhnliche  magnetische 
^erheilung  stattfinden. 

16.  Die  Hrn.  Knoblauch  und  Tyndal  sind  in  den 
ereits  angeföhrten  Abbandlungen  von  späterm  Datum  zu 
lesultaten  gekommen,  die  denen  der  12ten  und  13ten 
iummer  sehr  nahe  liegen.  Ihre  Polemik  würde  natürlich 
ine  andere  gewesen  seyn,  wenn  sie  meine  Abhandlung 
om  December  1849  gekannt  hätten.  In  Folge  meiner  neuen 
luffassungsweise  mufs  Manches  in  meiner  altern  modificirt 
rerden.  Darüber  aber  wird  am  zweckmäfsigsten  erst  nach 
littheilung  der  Experimeutal  -  Untersuchungen,  die  ich 
lit  Hrn.  Dr.  Beer  gemeinschaftlich  gemacht  habe,  die 
kcde  seyn. 

Während  in  mancher  Beziehung  die  theoretischen  An- 
chten  der  beiden  genannten  Physiker  mit  den  meinigen 
bereinstimmen ,  so  ist  die  Grundansicht  eine  wesentUch 
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verschiedene.  Die  Theorie  Faradaj's,  der  zoerst  die 
Anziehung  magnetischer  Axen  beobachtet  hat  ond  diese 
Axen  (tnagnecrystallic  axes)  als  senkrecht  stehend  auf  den 
Spaltungsfläcben  (beim  Wismuth,  Antimon,  Arsenik,  schwe- 
felsauren Eisen  und  schwefelsauren  Nickel)  definirt,  ist  aacb 
von  ihnen  adoptirt  und  nur  dadurch  modificirt  worden,  dafs 
sie  das  gegenseitige  Verhalten  magnetischer  und  diamagne- 
tischer Krystalle  als  ein  neues  Moment  hiezu  beachten.  Za 
entscheiden,  wie  weit  die  Erscheinungen  hiermit  in  lieber- 
einstimmung  seyen,  gehört  in  die  Discussion  der  Versuche. 
Allerdings  aber  erscheint  es  von  vornherein,  dafs  das  Ei- 
genthümliche  der  Krystallisation  nicht  allein  in  der  Spalt- 
barkeit liegt,  dann  müfsten  wir  ja  manchen  Krjstallen  Spalr 
tungsflächen  andichten,  die  wir  nicht  wahrnehmen,  sondern 
in  den  ganzen  Cohäsionsverhaltnissen.  Und  diese  sind  es 
auch,  die  in  ihrer  Gesammtheit  dadurch,  dafs  sie  in  jedem 
Krystall  die  Lage  und  relative  Gröfse  der  drei  Fresnel'- 
sehen  Elasticitäts-Axen  bestimmen,  in  demselben  die  jedes- 
malige Modification  in  der  Fortpflanzung  des  Lichtes  be- 
dingen, und  wie  ich  überzeugt  bin,  ebenso  die  Modifica- 
tion in  der  magnetischen  Induction. 

17.  Hier  aber  tritt  uns  die  gewichtige  Frage  entgegen, 
ob  jedes  kleinste  Theilchen,  als  Masse,  magnetisch  werde, 
wie  die  genannten  Physiker  statuiren;  oder  ob  derselbe 
Aether,  in  dessen  Oscillationen  das  Licht  besteht,  nach  an- 
derer Weise  erregt,  Elektricität  und  Magnetismus  gebe. 
In  der  letztern  Annahme  würde  der  Alles  durchdringende 
Aether  die  Fern  Wirkung  beider  vermitteln,  so  wie  er  das 
Licht  fortpflanzt.  Diese  zweite  Ansicht  war  der  Sporn, 
der  mich  vorzugsweise  antrieb,  meine  Kräfte  auf  diesem 
Felde  zu  versuchen. 

18.  Die  schönen  Versuche  des  Hrn.  Wiedemann, 
welche  durch  die  unabhängig  hiervon  später  von  Hm.  Se- 
narmont  angestellten  Versuche  bestätigt  worden  sind,  be- 
weisen zunächst  freilich  nur  für  die  Verbreitung  auf  der 
Oberfläche,  dafs  nach  verschiedenen  Richtungen  die  elek- 
trische Leitung  verschieden  ist,  und  scheinen  dieselbe  von 
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der  Lage  und  Gröfee  der  Elasticitäts-Asen  abhängig  za 
machen.  Die  Leitungsfähigkeit  liefse  sich  hiernach  durch 
diese  bestimmen,  ebenso  die  mittlere  Leitungsfähigkeit  in 
einem  kreisförmigen  Strome,  die  sich,  da  sie  unabhängig 
wäre  von  dessen  Dimensionen,  unmittelbar  auf  die  Am- 
pere'schen  Molecularströme,  das  hcifst  auf  Magnetismus, 
übertragen  liefse.  Wie  die  Lage  der  optischen  Axen,  so 
liefse  sich  hiernach  auch  die  Lage  der  magnetischen  Axen 
mathematisch  bestimmen. 

19.  Doch  verkenne  ich  das  Mifsliche  solcher  theoreti- 
schen Ausführungen  nicht,  zu  deren  experimentaler  Bestä- 
tigung noch  die  Daten  fehlen.  In  der  im  Crelle'schen 
Journale  erscheinenden  Abhandlung  habe  ich  mich  daher 
nur  an  Krjrstalle  mit  einer  einzigen  magnetischen  Axe  ge- 
halten, und  vorläuBg  blofs  eine,  auch  für  sich  selbststän- 
dige, Abhandlung,  die  den  weitern  mathematischen  Ent- 
wicklungen als  Grundlage  gedient,  hinzugefügt.  Dagegen 
habe  ich  mich,  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Dr.  Beer,  Expe- 
rimental- Untersuchungen  wieder  zugewendet,  deren  Haupt- 
gesichtspunkt ist:  die  Natur  der  magnetischen  Axen  und  ihre 
Lage  zur  Krystallform  zu  bestimmen.  Die  nachfolgende 
erste  Reihe  von  Versuchen  verbreitet  sich  über  die  sämmt- 
lichen  verschiedenen  Krystallsysteme.  Wir  haben  diejeni- 
gen Resultate  zusammengestellt,  die  wir  vorläufig  als  ab- 
geschlossen betrachtet  haben.  Die  neueste  Abhandlung  der 
HH.  Tjndal  und  Knoblauch  im  Pkilosophical  Magazine 
kam  uns  zu  spät  zu  Gesicht,  um  hierbei  irgendwie  berück- 
sichtigt werden  zu  können  '). 
Bonn,  den  28.  August  1850. 

Plücker. 


I )  Was  den  optischen  Theil  unserer  gemeinschaftlichen  Untersuchungen 
betriffl,  so  haben  wir,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  alle  bisherigen 
Angaben  von  Neuem  geprüft,  und  wo  die  Lage  der  optischen  Axen  in 
Beziehung  auf  die  Krystallform  nicht  bekannt  war,  dieselbe  bestimmt. 
Wir  fanden  bei  der  Untersuchung  zweiaxiger  Krjstalle  eine  grofse  Er- 
Icicbterong  durch  Krjstall- Modelle,  in  denen  wir  die  Lage  der  opti- 
sdien  Axen,  mit  Andeutung  ihrer  Verschiedenheit  für  verschiedene  Far- 
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Erste  Versuchsreihe. 

1.    Optisch  eioaxige  Krystalle. 

A.    Krystalle,  deren  Grundform  das  Rhomboäder  oder  die 

regelmäfsige  sechsseitige  Säule  ist. 

1.    Turmalln. 

An  einer  Turmalinplatte  aus  einem  Soleirschen  Pola* 
risations- Apparate  wurde  zuerst  die  magnetische  Axenwir- 
kung  wahrgenommen.  Nachdem  sich  ein  Stückchen  Baum- 
rinde, zwischen  den  Magnetpolen  aufgehäugt,  bald  magne- 
tisch, bald  diamagnetisch  erwiesen  hatte,  und  der  Gedanke 
dadurch  auftauchte,  dafs  bei  dieser  Erscheinung  die.  Faser- 
richtung vielleicht  von  Einflufs  seyn  könnte,  wurde  nach 
Analogie  die  obige  Krystallplatte  in  der  Absicht  untersucht, 
ob  dieselbe  nach  verschiedenen  von  der  Krjstallform  der- 
selben abhängigen  Richtungen  in  verschiedener  Weise  von 
dem  Magneten  afficirt  werde.  War  die  Platte  vertical  auf- 
gehängt O»  so  verhielt  sich  dieselbe,  )e  nachdem  die  op- 
tische Axe  vertical  oder  horizontal  war,  wie  ein  magneti- 
scher oder  diamagnetischer  Körper.  War  sie  horizontal 
aufgehängt,  so  verhielt  sie  sich  wie  ein  diamagnetischer 
Körper,  indem  sie  sich  mit  der  Axe,  nach  welcher  sie  die 
gröfste  Dimension  hatte,  aequatorial  stellte.  Gleich  darauf 
wurde  eine  natürliche  Säule  horizontal  aufgehängt,  die,  wie 
zu  erwarten  war,  bei  gehöriger  Länge ^  je  nach  der  Eint« 
fernung  der  Pole  sich  in  die  Linie,  die  diese  Pole  verbin- 
det, oder  senkrecht  darauf  stellte.  Ueberall  das  gleiche 
Verhalten,  bei  kleinen  Nadeln  und  bei  einer  Säule  aus 
Nordamerika,  die  50°^  lang  und  etwas  mehr  als  halb  so 
dick  war.  Die  früher  untersuchten  waren  sehr  verschie- 
den gefärbt.     Wenn,  wie  häufig  an  Krjstallen  von  Elba, 

an 

ben  durch  Stifte  bezeichneteo.    Auf  unser  Ansuchen  hat  Hr.  Fessel  in 
Goln  eine  kleinere  Anzahl  solcher  Modelle  sammtlicher  von  uns  onter- 
suchten  Krjstalle  angefertigt. 
1 )  Wir  bemerken ,    dafs  wir  den   dem    Versuche   unterworfenen    Körper 
immer  in  einer  Schleife  eines  eingehen  G>con£idens  aofgeh&igt  haben. 
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an  gewissen  Stellen  die  Färbung  sich  concentrirte,  so  fin- 
det auf  dieselben  auch  die  stärkste  magnetische  Einwirkung 
statt.  Wir  fanden  in  den  Notizen  (iber  die  früheren  Ver- 
suche einen  einzigen  Turmaliu  als  diainagnetisch  bezeich- 
net,  der  sich  in  Folge  davon  mit  der  Axe  immer  aequato- 
rial  stellte.  Es  mufste  unentschieden  bleiben,  ob  hierbei 
noch  magnetische  Axeuwirkung  stattfand,  weil  es  nicht  ge- 
stattet war,  aus  der  Säule  eine  Platte  zu  schneiden..  Wir 
haben  uns  Jetzt  vergeblich  bemüht,  einen  solchen  Turma- 
iin  wieder  zii  finden.  Ein  schöner  wasserheller  Turmalin 
von  Elba  war  gegen  unser  Erwarten  immer  noch  magne- 
tisch. Der  Turmalin  ist  negativ;  seine  optische  Axe  wird 
von  den  Magnetpolen  abgestofscn. 

2.    Kallupalh. 

Der  isländische  Doppelspath  zeigt  die  magnetische  Axen< 
Wirkung  sehr  entschieden.  Ein  solches  Stück  von  beliebi- 
ger Form,  dessen  Dimensionen  nur  gegen  die  Entfernung 
der  Polspitzeu  von  einander  nicht  zu  grofs  sind,  richtet 
sich  immer  so,  dafs  sich  die  optische  Axe  in  die  Aequa- 
torial-Ebene  stellt.  Eine  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnit- 
tene Platte,  deren  Durchmessers  —  4mal  gröfscr  ist  als 
ihre  Dicke,  stellt  sich  zwischen  den  Polspitzen,  wenn  wir 
diesen  eine  solche  Entfernung  geben,  dafs  sie  zwischen 
denselben  nur  eben  noch  frei  schwingen  kann,  wie  ein 
diamagnetischer  Körper;  bei  einer  geringen  Hebung  der 
Platte  oder  bei  nur  wenig  vermehrtem  Abstände  der  Pole 
wirft  sich  die  Platte  herum,  als  wenn  ihre  optische  Axe 
abgestofsen  würde.  Dieses  Resultat  ist  immer  dasselbe, 
sobald  der  Kalkspath  chemisch  rein  ist;  bei  nicht  reinem 
Kalkspathe  aber  treten  andere  Verhältnisse  ein. 

Bei  den  früheren  Versuchen  wurde  schon  ein  Kalkspath 
gefunden,  der  magnetisch  war,  dessen  Axe  aber  in  glei- 
cher VTeise  abgestofsen  wurde  wie  bei  dem  wasserhelien 
Doppelspathe.  Und  diese  Beobachtung  war  eine  von  den- 
jenigen, die  damals  zu  der  Ansicht  führten,  dafs  die  magne- 
tische Wirkung,  welche  die  Abstofsung  der  optischen  Axe 
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hervorbringt,  vom  magnetischen  oder  diamagnetischeo  Ver- 
halten der  Masse  unabhängig  ist. 

Die  HH.  Knoblauch  und  Tyndall  dagegen  behaup- 
ten, dafs  der  magnetische  Kalkspath  sich  so  zwischen  den 
Magnetpolen  richtet,  als  wenn  seine  optische  Axe  von  den- 
selben angezogen  würdf ,  und  stützen  hierauf  ihre  Grund- 
anschauung,  dafs  das  Verhalten  der  Krjstalle  bei  unver- 
änderter Form  zwischen  den  Magnetpolen  sich  umkehrt, 
wenn  die  Masse  derselben  einmal  magnetisch,  dann  dia- 
magnetisch ist.  Dieselbe  Ansicht  ist  frfiher  "schon  in  der 
bereits  in  der  Einleitung  erwähnten  mechanischen  Theorie 
des  eigenthümlichen  magnetischen  Verhaltens  der  Krjstalle 
aufgestellt  worden.  Zur  Aufklärung  der  Sache  erhielten 
wir  durch  die  Güte  des  Hrn.  Dr.  Krantz  Kalkspathe  von 
verschiedener  Form  und  verschiedenen  Fundorten. 

Gleich  der  erste  Krystall,  den  wir  untersuchten,  aus 
einer  derben  homogenen,  vollkommen  spaltbaren  Masse 
von  Bossie  in  New -York,  war  djamagnetisch  und  verhielt 
sich,  dem  entsprechend,  zwischen  den  Polen,  richtete  sich 
aber,  ein  wenig  gehoben,  so,  dafs  die  optische  Axe  in  die 
Meridian -Ebene  rückte.  Eine  senkrecht  gegen  die  Axe 
geschliffene  Platte  bestätigte  diese  Anziehung  dieser  Axe. 

Dasselbe  Verhalten  zeigte  ein  halb  durchsichtiger  Kry- 
stall  aus  einer  derben  Masse  von  Prag. 

Von  den  übrigen  Kristallen  zeigte  einer,  eine  regelmä- 
fsige  sechsseitige  Säule  vom  Audreasberge,  die  Bestätigung 
der  älteren,  oben  erwähnten,  Beobachtung.  Er  war  magne- 
tisch und  seine  optische  Axe  wurde  abgestofsen.  Der  Krj- 
stall  war  an  einem  Ende  abgebrochen,  an  dem  andern 
durch  die  Basis  der  sechsseitigen  Säule  scharf  begränzt 
Er  war  von  weifslicher  Farbe,  in  der  Mitte  indefe  von 
einer  wasserhellen  Schicht  durchzogen,  die  aber  so  dünn 
war,  dafs  wenn  wir  sie  auch  als  diamagpetiscH  betrachten 
wollen,  wir  sie  dennoch  nicht  für  die  Ursache  der  Stel- 
lung, die  der  ganze  Krjstall  annahm,  ansehen  können. 

Das  von  den  HH.  Knoblauch  und  Tyndall  beob- 
achtete Verhalten  wurde  bei    einem   derben  milchweilseo 
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Kalkspatbe  beobachtet,  der  Schwefelkieskrystallen  ab  Mut- 
lergestein diente.  Er  ist  uiaguetisch  und  seioe  Axe  ivird 
angezogen..  Ebenso  verhielten  sich  endlich  noch  drei  Krj- 
stalle.  Der  erste  ivar  von  Prczbram,  der  zweite  aus  ZU- 
lerfeld.  Der  dritte  war  eine  wasserhelle,  an  dem  einen 
Ende  vollständig  auskrjstallisirte,  sechsseitige  Säule,  die 
sich  gegen  Erwarten  als  entschieden  magnetisch  erwies. 
Diese  Säule,  14"^  lang  und  7""  und  4""*  im  Durchmesser, 
stellte  sich  auch  in  einer  Erhebung  von  150"^  fortwäh- 
rend axial.  Eine  aus  ihr  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnit- 
tene Platte,  S"""  dick,  stellte  sich,  so  aufgehängt,  dafs  sich 
die  Axe  in  der  Horizontal -Ebene  drehen  konnte,  mit  die- 
ser Axe  axial.  Ein  ziemlich  durchsichtiger  Kry stall  von 
Brilon  verhielt  sich  ebenso.  Er  zeigte  ein  gutes  Ringsj- 
stem  und  verhielt  sich  wi^  alle  durchsichtigen  Kalkspathe 
in  optischer  Hinsicht  als  ein  negativer  Krjstall. 

Endlich  verhielten  sich  in  Scalenoedern  krjstallisirte 
Doppelspathe ,  deren  einer  die  Pyrenäen  zum  Fundorte 
hatte,  wie  der  reine  Isländische  Doppelspalh. 

Wenn  wir  zusammenfassen,  so  giebt  es  also  sowohl 
diamagnetische  als  auch  magnetische  Kalkspathe,  deren  op- 
tische Axe  von  den  Magnetpolen  abgestofsen  wird,  sowie 
es  andererseits  sowohl  diamagnetische,  als  auch  magneti- 
sche Kalkspathe  giebt,  deren  optische  Axe  angezogen  wird. 
Und  hiernach  steht  endlich  noch  zu  erwarten,  dafs  man 
Kalkspathe  finde,  die  keine  oder  nur  sehr  schwache  magne- 
tische Axenwirkung  zeigen.  Das  verschiedene  Verhalten 
des  Kalkspalhes  haben  die  HH.  Knoblauch  und  Tjn- 
dall  mit  Recht  gegen  die  Ansicht  geltend  gemacht,  dafs 
nicht  allein  die  optische  Natur  des  Krjstalls  (ob  er  posi- 
tiv oder  negativ  sey)  die  Anziehung  oder  Abstofsung  der 
Axe  anzeige!  Ein  ebenso  gewichtiges  Moment  legt  das- 
selbe aber  auch  gegen  die  Ansicht  in  die  Waagschale,  dafs 
bei  übrigens  gleichen  Verhältnissen  der  Magnetismus  oder 
Diamagnetismus  der  Masse  eines  eiuaxigcn  Krjstalles  die 
ADziehung  oder  Abstofsung  seiner  Axe  bestimme. 

Um  das  mehrfache  Verhalten  des  Kalkspathes  zu  er- 
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klären,  müfsten  wir  zuerst  die  Frage  beantworten:  ob  in 
allen  Fällen,  wo  der  diamagnetiscbe  Kalkspath  durch  magne- 
tisches Eisen  verunreinigt  ist,  dieses  jenem  unter  der  Form 
des  isomorphen  kohlensauren  Eisens  beigemischt  ist,  oder 
ob  es  blofs  in  die  Spaltungen  des  Krjstalles  schichtenweise 
sich  abgelagert  hat.  Vor  allem  aber  ist  das  verschiedene 
Gesetz  in  der  Zu-  und  Abnahme  der  magnetischen  Anzie- 
hung und  diamagnetischen  Abstofsung,  das  überall  bei  Mi- 
schungen eintritt,  in  Anschlag  zu  bringen,  mit  andern  Wor- 
ten, die  verschiedene  Coercitiv- Kraft  bei  magnetischen  und 
diamagnetischen  Substanzen.  Beschränken  wir  uns  auf  che- 
misch reinen  Kalkspath,  so  haben  wir  das  unbestreitbare 
Resultat,  dafs  die  optische  Axe  desselben  abgestofsen  wird, 
und  der  Krjstall  ist  ein  negativer. 

3.    Salpetersaures  Natron. 

Isomorph  mit  Kalkspath  und  noch  stärkere  negative 
Doppelbrechung  besitzend  als  dieser.  Die  Masse  des  Krj- 
stalls  ist  diamagnetisch,  und  seine  optische  Axe  wird  ab- 
gestofsen. 

4.  Bitterspath. 

Isomorph  mit  Kalkspath  und  wie  dieser  in  optischer 
Hinsicht  negativ.  In  Folge  von  beigemischtem  Eisen  war 
der  schöne  und  grofse  Krystall  (in  Talk  eingewachsen) 
magnetisch;  seine  Axe  wurde  angezogen,  gerade  wie  bei 
den  von  HH.  Knoblauch  und  Tyndall  zuerst  unter- 
suchten unreinen  Doppelspathen. 

5.  Eisenspath. 

Isomorph  mit  Kalkspath.  Schöne  undurchsichtige  rhom- 
boedrische  Krjstalle.  Die  Masse  ist  stark  magnetisch.  Die 
Axe  wird,  dem  starken  Magnetismus  entsprechend,  mit  gro- 
fser  Kraft  angezogen.  An  einem  Coconfaden  aufgehängt, 
richtet  er  sich  durch  den  schwächsten  Magnet.  Er  ist  es 
offenbar,  der  die  Wirkung  beim  Bitterspathe  hervorbringt. 
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6.  Berj^ll. 
Schöne  sechsseitige  Säulen,  durch  vollkommeue  Spal- 
tangsflächen.begränzty  die  auf  ihrer  Axe  senkrecht  stehen. 
Alle  untersuchten  Säulen  iraren  magnetisch.  Eine  solche 
Säule,  deren  Länge  nicht  das  Doppelte  bis  Dreifache  ihrer 
Dicke  fibertrifft,  stellt  sich  zwischen  den  genäherten  Po- 
len, in  Uebereinstimmung  mit  dem  Magnetismus  ihrer  Masse, 
axial y  wirft  sich  aber  bei  einer  geriogen  Erhebung  gegen 
den  Magnetismus  in  die  aequatoriale  Lage  herum.  Die  op- 
'tische  Axe  des  Krjstalb  wird  abgestofsen;  der  Krystall 
ist  negativ. 

7.    Arsenikblei. 

Die  Masse  desselben  ist  diamagnetisch,  seine  Axe  wurde 
gegen  Diamagnetismus  abgestofsen.  Zur  Bestimmung  des 
optischen  Verhaltens  waren  unsere  Krjstalle  noch  etwas 
zu  trübe. 

8.    Dioptas. 

Sehr  stark  magnetisch.  Die  Pole  liefsen  sich  nicht  so 
nahe  bringen,  dafs  die  horizontal  aufgehängte  sechsseitige 
Säule  sich  axial  stellen  konnte.  In  Folge  der  magnetischen 
Axenwirkung  nahm  sie  immer  die  aequatoriale  Lage  an. 
Nach  Brewster  ist  der  Krjstall  negativ;  seine  optische 
Axe  wird  abgestofsen. 

9.    Wismuth. 

Hr.  Faraday  entdeckte  zuerst  beim  Wismuth,  dafs 
es  auch  krystallinische  Körper  giebt,  in  denen  sich  von 
der  Krystallisatiou  abhängige  Richtungen  zeigen,  die  von 
den  Polen  eines  Magneten  angezogen  werden,  und  hielt 
fQr  den  wesentlichen  Charakter  dieser  Richtungen,  dafs  sie 
auf  einer  Hauptspaltungsfläcbe  senkrecht  stehen.  Beim  Wis- 
muth, für  dessen  Krystallform  man  früher  den  Würfel 
hielt,  dem  man  erst  in  neuerer  Zeit  mit  unzweifelhaftem 
Rechte  ein  dem  Cubus  sich  annäherndes  Rhomboeder  sub- 
stituirte,  ist  diese  Richtung  in  Gemäfsheit  der  Krystallform 
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die  optische  Axe.  Die  Anziehnng  dieser  Axe  ist  sehr  stark; 
ein  Stück  von  beliebif^er  Form,  in  dem  eine  einzelne  Bich^- 
tung  nicht  gar  zu  sehr  vorherrscht,  stellt  sich,  zwischen 
den  Polspitzen  in  gewohnter  Weise  aufgehängt,  immer  so, 
dafs  unbekümmert  um  die  diamagnetische  Wirkung  auf  die 
Masse,  die  optische  Axe  in  die  Linie  der  Pole  rückt,  bt 
der  Wismuthkrjstall  einer  Polspitze  so  nahe,  dafs  er  ab- 
gestofsen  wird,  so  geschieht  diefs  in  der  Art,  dafs  seioe 
optische  Axe  dem  Pole  zugekehrt  ist. 

Eine  schöne  krystallisirte  Platte  von  Wismuth,  durch 
Hauptspaltungsflächcn  begränzt  und  horizontal  zwischen  den 
Polspitzen  aufgehängt,  nahm  ebenfalls  noclii,  aber  viel  schwä- 
cher, eine  bestimmte  Richtung  an,  wobei  sich  die  am  stärk- 
sten angedeutete  der  drei  gleichwerthigen  Spaltungsrich- 
tungen nach  den  Rhomboederflächen  aequatoriai  stellte. 
Aehnliches  beobachteten  später  die  HH.  Knoblauch  and 
Tjndall  am  Kalkspath.  Wir  halten  diese  Erscheinungen 
für  untergeordnet. 

Plücker  beobachtete,  dafs  geschmolzenes  Wismuth 
zwischen  den  Magnetpolen  so  krystallisirt,  dafs  die  Rich- 
tung, die  auf  der  vollkommenen  Spaltungsfläche  senkrecht 
steht  (die  optische  Axe),  tou  Pol  zu  Pol  geht. 

10.    AntimoD. 

Verhält  sich  in  krjstallographischer  Hinsicht  wie  Wis- 
muth; hat  eine  Hauptspaltungsfiiäche,  auf  welcher  die  op- 
tische Axe  senkrecht  steht.  Hr.  Faradaj  fand,  dafs  diese 
Axe  von  den  Polen,  wie  in  dem  Falle  des  Wismuths,  an- 
gezogen wurde. 

Neben  diese  nicht  zu  bezweifelnde  Thatsache  stellt 
sich  die  andere  ebenso  zuverlässige,  dafs  unser  Antimon, 
mit  vollkommen  schöner  Spaltungsflächc  und  vrie  das  Fa* 
raday'sche  stark  diamagnetisch,  sich  gerade  umgekehrt  ver- 
hielt, und  die  optische  Axe  desselben  abgestofsen  wurde 
und  zwar  fast  mit  derselben  Stärke  als  die  Axe  des  Wis- 
muths angezogen  wurde. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  verschiedeaeu  anschei- 
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nend  gleich  stark  diamagnetiscben  Antimone  kann  nach  den 
beim  Kalkspath  beobachteten  Erscheinungen  weniger  be* 
fremden.  Der  Kalkspath  von  Island  und  von  New -York 
sind  beide  diamagnetisch,  beim  ersteren  wird  die  Axe  ab- 
gestofseo,  beim  letzteren  angezogen.  Das  Faradaj'sche  An- 
timon wie  das  unsere  ist  diamagnetisch;  bei  ersterem  wird 
die  Axe  angezogen,  bei  letztcrem  abgestofseu.  Wir  ver- 
muthen  hiernach,  dafs  unserem  Antimone  Eisen  beigemischt 
ist,  aber  so  wenig,  dafs  dadurch  das  diamagnetische  Ver- 
halten desselben  nicht  merklich  geschwächt  wird. 

11.    Arsenik. 

Nach  Hrn.  Faradajr,  ganz  wie  Wismuth  und  Antimon, 
diamagnetisch  und  zwischen  den  Polen  sich  so  stellend,  dafs 
die  Linie  senkrecht  auf  der  Spaltungsfläche,  die  optische 
Axe  angezogen  wird. 

Hr.  Faradajr  machte  seine  Versuche  mit  Sorten,  die 
gegen  Diamagnetismus  sich  axial  stellten;  uns  standen  nur 
von  Spaltungsflächen  begränzte  Platten  zu  Gebote,  die  sehr 
entschieden  magnetisch  waren,  in  Folge  von  beigemischtem 
Eisen.  Diese  Platten  stellten  sich  so,  dafs  die  optische 
Axe  angezogen  wurde,  wie  es  Hr.  Faradaj  beobachtete. 
Auch  hiervon  finden  wir  die  Analogie  beim  Kalksplithe  wie- 
der. Durch  Zusatz  von  Eisen,  der  das  magnetische  Ver- 
halten geradezu  umkehrt,  ändert  sich  die  Wirkung  auf  die 
optische  Axe  nicht,  die  hier  eine  Anziehung  derselben  ist, 
beim  Kalkspathe  von  Island  und  vom  Audreasberge  aber 
eine  Abstofsung  der  Axe  war. 

12.     Eis. 

Es  ist  nach  Brewster  ein  positiver  Kr jstall.  Die  op- 
tische Axe  desselben  wird  von  den  Polen  des  Magneten 
augezogen.  Diese  ältere  Beobachtung  wurde  im  verflosse- 
nen Winter  unter  günstigen  Umständen  wrederholt. 

Aus  einer  wasserhellen  Platte,  die  beim  Durchsehen  das 
Ringsjstem  gut  zeigte,  wurde  eine  Säule,  etwa  doppelt  so 
laug  als  dick  durch  heifsen  Kupferdraht  herausgeschmolzen 
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uod  in  die  Lafttemperatur  von  13^  C.  gebracht.  Diese 
Säule,  deren  Axe  zugleich  die  optische  Axe  war,  liefs  sich 
bequem  zwischen  den  Polen  aufhängen  ohne  zu  schmelzen. 
Stark  diaraagnetiscii  abgestofsen,  stellte  sie  sich  aequatoria), 
wurde  aber  bei  einer  kleinen  Erhebung  in  die  axiale  Lage 
herumgeworfen. 

13.    Quarz. 

Reiner  Bergkrystall  zeigt  selbst  bei  Anwendung  von 
10  Grovc'schen  Elementen  keine  Wirkung  ').   Er  ist  positiv. 

Ein  gleich  zu  Anfang  untersuchter  Krjstall  von  Hagen, 
der  seines  Eisengehaltes  wegen  magnetisch  war,  stellte  sich 
so,  dafs  seine  optische  Axe  abgestofsen  wurde,  und  trug 
dazu  bei,  dafs  ursprünglich  überall  eine  Abstofsung  der  op- 
tischen Axe  angenommen  wurde,  es  mochte  der  Krystall 
positive  oder  negative  doppelte  Strahlenbrechung  zeigen. 

1)  Da  ich  firäher  beim  Qaan  eioe  schwache  Axenwirkang  geseheo  zu  ha- 
ben glaubte,  und  zwar  anfänglich  eine  Abslofsong,  spater  eine  Ansiehung, 
ist  es  vielleicht  nicht  unangemessen  die  Fehlerquelle  hier  antugeben.  Eioe 
grofsere  senkrecht  gegen  die  Axe  geschlifTene  Platte  und  eine  längere 
natürliche  Saule  zeigten  keine  Wirkung;  der  gewöhnliche  Diamagnetis- 
mus bestimmte  jedesmal  die  der  Form  entsprechende  Stellung.  Bei  stär- 
kerer Axen Wirkung  hatte  bei  der  Platte  sich  die  Abstofsung,  bei  der 
Säule  sich  die  Anziehung  der  Axe  gezeigt.  Um  schwächere  Axenwir- 
kung  nachzuweisen,  roufste  die  Flächendimension  der  Platte,  die  Langen- 
dimension  der  Säule  verkürzt  werden.  Dieses  geschah  durch  Einklemmen 
und  Abschlagen  mit  einem  eisernen  Hammer.  Nach  einer  ein-  oder 
mehrmaligen  Verkürzung  erreichte  ich  jedesmal  das  Gewünschte  zu  ^heo; 
und  doch  war  sorgfaltig  nachher  durch  Anlegen  an  den  Magnet  untersucht 
worden,  dafs  der  Krystall  an  keiner  Stelle  magnetisch  sich  Tcrhielt.  Eis 
haftete  jedoch  an  den  Stellen,  wo  er  mit  dem  Hammer  berührt  worden 
war,  Eisen.  Nachdem  ich  das  Gesetz  aufgefunden,  dafs  die  diamagne- 
tische Abstofsung  mit  der  Annäherung  an  den  Pol  rascher  zunimmt  als 
die  magnetische  Anziehung,  begreift  sich,  dafs  bei  der  Berührung  das 
Eisen  durch  Anziehung  sich  nicht  kund  gab,  aber  in  gröfserer  EntJfemung 
nach  Umständen  eine  Anziehung  der  Stellen,  an  denen  Eisen  hafiele, 
hervorbringen  mufsle.  Hiernach  stellten  sich  Platte  und  Säule  nalürlidi 
so,  dafs  bezüglich  die  optische  Axe  sich  von  den  Polen  cntrernte  oder  sich 
ihnen  annäherte.    Etwas  Salzsaure  entfernte  die  verborgene  Fehlerquelle. 

Plucker. 
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B.    Krystalle,  deren  Grundform  das  Quadrat -Octaeder 

oder  die  quadratische  Säule  ist. 

h    Schwefelsaures  Nickeloxyd. 

VTir  verdankeo  Hrn.  Dr.  Marquardt  cineo  schönen 
Krjstally  eine  quadratische  Säule  mit  zweifacher  Entran- 
dung.  Mit  gröfster  Vollkommenheit  senkrecht  gegen  die 
Axe  spaltbar,  gab  sie  durch  die  natürlichen  Spaltungsflä- 
eben  ein  schönes  Ringsystem.  Sie  zeigte  sich,  vermittelst 
einer  Glimmerplatte,  die  eine  Verzögerung  von  ^  Wellen- 
länge giebt,  Untersucht,  als  negativ.  Das  Salz  enthielt  kein 
Kupfer,  ist  also  nicht  mit  dem  schwefelsauren  Nickelkupfer 
des  Brewster'schen  Verzeichnisses  zu  verwechseln. 

Die  optische  Axe  wird  von  den  Magnetpolen  abge- 
stofsen. 

2.    Moljbdänsaures  Bleioxyd  (Gelbbleierz). 

In  vierseitigen  kleinen  und  dünnen  Tafeln  krystallisirt, 
gelblich  und  ganz  durchsichtig.  Bei  seiner  sehr  stark  dop- 
pelbrechenden Kraft  sieht  man  das  Ringsytem  unter  dem 
Polarisations- Mikroskop  sehr  schön.  Wie  im  vorigen  Falle 
wurde  ermittelt,  dafs  sich  dasselbe  negativ  verhält.  Stark 
diamagnetisch. 

Wenn  ein  solches  Krjstallblättchen  so  aufgehängt  wurde, 
daCs  seine  Axe  sich  in  der  Horizontal- Ebene  drehen  konnte, 
so  wurde  es  von  jedem  Pole  abgestofsen,  stellte  sich  aher 
schon  bei  sehr  geringem  Polarstande,  der  diamagnetischen 
Abstofsung  entgegen,  von  Pol  zu  Pol,  so  also,  als  ob  die 
Axe  abgestofsen  würde. 

3.    Yesuvian. 

Eine  undurchsichtige,  an  einem  Ende  zugespitzte  qua- 
dratische Säule  fand  sich  stark  magnetisch,  wurde  aber  ge- 
gen den  Magnetismus,  bei  geringem  Polarstande  in  der 
aequatorialen  Lage  festgehalten.  Der  Vesuvian  wird  seit 
Brewster  überall  als  negativ  aufgeführt. 
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4.    Arseniksanres  Kali. 

Sehr  schöne  und  grofse  wasserbelle  Krystalle,  quadra- 
tische Säulen  mit  den  vier  Zuspitzungsflächen ,  verdanken 
wir  Hrn.  Dr.  C.  Stamm  er.  Sie  haben  nur  eine  schwache 
doppclbrechende  Kraft  und  zeigen  demnach  bei  namhafter 
Dicke  ein  übrigens  sehr  schönes  Ringsjstem  von  grofsem 
Durchmesser.  Der  Krjstall  ergab  sich  nach  derselben  Be- 
stimmungsweise wie  vorhin,  als  negativ. 

Selbst  bei  Anwendung  von  10  Grove'schen  Trögen,  konn* 
ten  wir  keine  Axenwirkung  entdecken,  weder  eine  Absto- 
fsung,  noch  eine  Anziehung  der  Axe.  Die  Masse  des  Kry- 
Stalls  war  entschieden  diamagnetisch. 

5.    ZirkoD. 

Meistens  enthalten  die  Zirkonkrvstalle  Eisen  unregel- 
mäfsig  durch  ihre  Masse  vertheilt  und  sind  dann  ungleich- 
mäfsig  magnetisch.  Zwei  an  beiden  Enden  auskrjstallisirte 
quadratische  Säulen  verhielten  sich  diamagtfetisch ,  wurden 
aber  bei  einer  geringen  Erhebung  in  die  axiale  Lage  her- 
umgeworfen. Die  Axe  wurde  gegen  Diamagnetismus  ange- 
zogen. 

Seit  Brewster  wird  Zirkon  als  positiv  bezeichnet« 

6.    Gelbes  Blutlaugensalz. 

Es  krjstallisirt  in  quadratischen,  meist  flachen  Säulen, 
deren  Randkanten  durch  die  Flächen  eines  Quadrat -Octae- 
ders  abgeschnitten  sind.  Parallel  den  Endflächen  der  Säule 
ist  vollkommene  Spaltbarkeit  vorhanden.  Der  Krystall  ist 
optisch,  einaxig  und,  wie  wir  im  Gegensatze  zu  der  Angabe 
Brcwster's  fanden,  positiv.  Sehr  viele  Stücke  zeigten 
ein  Ringsystem,  wie  es  einem  zweiaxigen  Krystall  entspricht. 
Diese  Erscheinung  ist  offenbar  die  Folge  eines  secundären 
Druckes,  da  sich  der  Winkel  der  beiden  optischen  Axen 
von  einem  Stücke  zum  andern  änderte  und  das  Bingsystem 
verzerrt  erschien.  Die  Masse  ist  diamagneliscb.  Wir  konn- 
ten selbst  bei  Anwendung  von  10  Trögen  keine  Axenwir- 
kung wahrnehmen. 
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7.    BsiigMinrer  Kapfer-Kalk. 

Schöne  kleinere  Krystalle,  namentlich  achtseitige  Säulen 
von  4*"  Durchmesser  und  nahe  gleicher  Höhe.  Durch  ihre 
EndflScben,  von  denen  eine  immer  vollkommen  glatt  ist, 
zeigten  sie  ein  schönes  Ringsjstem  und  bewiesen  sich,  in 
Uebereinstimmung  mit  Brewster,  als  positiv.  Ihre  Masse 
war  sehr  entschieden  magnetisch,  was  wahrscheinlich  einer 
Verunreinigung  durch  Eisen  zuzuschreiben  ist. 

Eine  jener  SSuIen  mit  zurücktretender  Höhendimension 
und  so  aufgehSngt,  dafs  die  Axe  horizontal  sich  drehen 
konnte ,  0tellte  sich  bei  sehr  genäherten  Polen  dem  Mag- 
netismus ihrer  Masse  entsprechend.  Bei  einer  nur  wenig 
gröfseren  Entfernung  der  Pole  aber  ging  die  Axe  von  der 
aequatorialeu  in  die  axiale  Lage  über;  sie  wurde  angezogen. 

8.    Uranglimmer. 

Die  Krystalle,  von  Hrn.  Dr.  Krantz  herrührend,  wa- 
ren von  Eisenoxjd  umgeben  und  von  demselben  zum  Theil 
durchzogen.  Eine  schöne  grüne  tafelförmige  Säule  mit  fort- 
genommenen  Randkanten,  vollkommen  durchsichtig  und  dem 
Auge  keine  Spur  von  Eisenoxjd  zeigend,  gab  unter  dem 
Polarisations- Mikroskope  ein  schönes  Ringsjstem  von  vier 
Ringen  und  zeigte,  dafs  der  Krjstall  negativ  ist.  Wenn 
die  Tafel  vertical  aufgehängt  wurde  und  die  Axe  dem- 
nach in  der  Horizontal -Ebene  sich  drehen  konnte,  so  stellte 
sie  sich  schon  bei  geringem  Abstände  der  Pole,  gegen  Mag- 
netismus ihrer.Masse,  mit  ihrer  Axe,  die  auf  der  sehr  voll- 
kommenen Spallungsfläche  senkrecht  steht,  entschieden  axial, 
ein  Resultat,  das  nur  mit  dem  Verhalten  unsers  durch  Ei- 
sen verunreinigten  Arseniks  oder  im  anderem  Sinne  mit 
dem  unseres  Antimons  vielleicht  Analogie  hat. 

9.    SkapolUh. 

Von  diesem  Mineral  standen  uns  zwei  ganz  verschiedene 
Exemplare  zu  Gebote.  Das  eine  aus  Pargas,  eine  quadrati- 
sehe  Säule,  zeigte  keine  Spur  von  Spaltbarkeit,  hatte  eine 
nur  geringe  Härte,  so  dafs  es  sich  mit  einem  Messer  schnei- 
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deu  liefs,  und  war  bei  voIlkoinineDer  Undurcbsicbtigkeit 
grünlich  schwarz  gefärbt.  Seine  Masse  war  magDetiscb. 
Eine  Platte,  deren  Begränzungsflächen  senkrecht  zur  Sau- 
lenaxe  waren,  stellte  sich  bei  geringer  Erhebung  fiber  die 
Pole,  ihrem' Magnetismus  entgegen,  in  die  aeqiiatoriale  Lage; 
ihre  Axe  wurde  angezogen. 

Die  zweite  Varietät  des  Skapoliths  aus  Nordamerika, 
welche  wir  untersuchten,  war  ebenfalls  in  quadratischen 
Säulen  krjstallisirt,  welche  aber  parallel  den  Seitenflächen 
Spaltbarkeit  zeigten,  eine  bedeutende  Härte  besafsen  und 
weifs  gefärbt  waren;  auch  war  ihre  Masse  diamagnetisch. 
Wir  vermochten  nicht,  an  diesen  Säulen  irgend  eine  Axen- 
wirkung  zu  beobachten.  Brewster  bezeichnet  den  Ska- 
polith  als  einen  negativen  Krjstall. 

II.    Optisch  zweiaxige  Kristalle. 

A.    Kry stalle,  deren  Grundform  die  gerade  rhombische 

Säule  ist. 

Alle  hierher  gehörigen  Krystalle  haben  zwei  optische 
Axen,  deren  Ebene  mit  einem  der  drei  Hauptschnitte,  deren 
Mittellinie  mit  einer  der  drei  Axen  der  Krystallform  zu- 
sammenfällt. Die  optischen  Axen  für  verschiedene  Farben 
liegen  immer  in  ein  und  derselben  Ebene.  Es  finden  nur 
zwei  Fälle  statt;  entweder  ist  für  die  stärker  brechbaren 
(violetten)  oder  minder  brechbaren  (rothen)  Strahlen  der 
Winkel  der  Axen  gröfser;  im  ersten  Falle  liegen  also,  da 
die  Mittellinie  für  alle  Farben  dieselbe  ist,  die  Axen  für 
rothe  Strahlen  beide  innerhalb  des  von  den  Axen  für  vio- 
lette Strahlen  gebildeten  Winkels,  im  zweiten  Falle. um- 
gekehrt. 

Die  magnetische  Axcnwirkung  läfst  sich  bei  den  fragli- 
chen Krjstallen  nicht  mehr  wie  bei  den  optisch  einaxigen 
auf  eine  einzige  magnetische  Axe,  die  angezogen  oder  ab- 
gestofsen  wird,  zurückführen.  Stellen  wir,  um  die  Anschau- 
ung zu  fixiren,  aus  einer  Turmaliusäule  einen  Cylinder  dar, 
dessen  Axe  mit  der  Axe  der  Säule  zusammenfällt,  und  hän- 
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gen  diesen  Cjlinder  horizontal  auf,  so  wird  er  in  Folge 
der  magnetischen  Axenwirkuog  immer  gleich  stark  in  die 
axiale  Lage  getrieben,  wie  wir  ihn  auch  um  seine  Axe 
drehen  mögen,  und  nach  der  Axe  aufgehängt,  verschwindet 
jede  nicht  von  zufälligen  Uuregelmäfsigkeiten  herrührende 
Kichtkraft.  Anders  verhält  es  sich  bei  den  Krjstallen,  die 
in  geraden  rhombischen  Säulen  krjstallisiren.  Eine  solche 
Säule,  oder  besser  ein  aus  ihr  hergestellter  CjlinJer,  der 
die  Axe  der  Säule  auch  zu  der  seinigen  hat,  richtet  sich, 
horizontal  zwischen  den  Magnetpolen  aufgehängt,  in  Folge 
der  Axenwirkung  nicht  mit  gleicher  Kraft,  wenn  er  um 
seine  Axe  gedreht  wird,  oder  er  richtet  sich  bei  einer  con- 
tinuirlichen  Drehung  um  seine  Axe  abwechselnd  axial  und 
aequatorial.  Nach  seiner  Axe  aufgehäugt  richtet  sich  der 
Cylinder,  und  zwar  immer  so,  dafs  die  beiden  durch  die 
Axe  gehenden  Hauptschnitte  des  Krystalls,  von  denen  der 
eine  die  stumpfen,  der  andere  die  spitzen  Kanten  enthält, 
mit  der  axialen  und  aequatorialen  Richtung  zusammenfallen, 
was  zwei  verschiedene  Fälle  einschliefst.  Alle  beobachteten 
Stellungen  des  Krjstalls,  die  diesen  Aufhängungen  entspre- 
chen, erklären  sich  durch  die  Annahme,  dafs  in  demselben 
nicht  blofs  eine,  sondern  zwei  Richtungen  augezogen  oder 
abgestofsen  werden,  und  dafs  diese  Richtungen  in  einem 
der  drei  Hauptschnitte  der  geraden  rhombischen  Säule  lie- 
gen und  ihre  Mittellinie  mit  einer  krystallographischen  Axe 
zusammenfällt.  In  dieser  Beziehung  haben  also  die  magne- 
tischen Axen  eine  Lage  gegen  die  Krystallform,  welche 
derjenigen  der  optischen  Axen  analog  ist. 

Wenn  wir  den  Krystall  nach  einander  nach  seinen  drei 
krjrstallographischen  Axen  aufhängen,  erhalten  wir  zunächst 
die  Unterscheidung  von  sechs  Fällen.  Wir  wollen  der 
Uebersicht  wegen  die  Richtungen  der  Säulenaxe,  der  kurzen 
and  der  langen  Diagonale  ihrer  Basis,  sowie  auch  die  Di- 
mensionen des  Krjstalls  nach  diesen  drei  Richtungen,  durch 
a,  X  and  X  bezeichnen.  Dann  können  wir  die  sechs  ver- 
schiedenen Fälle  in  nachstehender  Tafel  zusammenstellen. 
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r  Aufbäiitiuii  ilack 

■l'l-l-l 


Damit  die  Axenvrirkung  nnzweifelbaft  hervortrete,  mGs- 
sen  die  Dimensionen  a,  x,  X  so  bestimmt  werden,  dafs 
die  Stellung,  welche  der  Krjsfall  in  Folge  dieser  Wirkung 
amiehmen  mufs,  mit  der}enigen  nicht  übereinstimmt,  die 
er  iu  Folge  seiner  Form  als  einfach  magnetischer  oder  dia- 
magnelischer  Körper  annehmen  würde.  Die  entscheiden  den 
relativen  Dimensionen  für  die  sechs  möglichen  Fälle  sind 


fSr  magncl!- 
ube  Krjilallc 


a<:ii<X 

x-<:a<ri 


Die  Tcrschledeaeo  Stellungeo,  welche  der  Krjstall  in 
den  sechs  oben  angeführten  Fällen  annimmt,  könn«!  eo- 
wohl  einer  Anziehung  zweier  magnetischer  Axeu,  als  auch 
einer  Abstofsung  zweier  magnetischer  Axeo  zugeschrieben 
werden.  Hiernach  verdoppelt  sich  die  Anzahl  der  nöglicbeD 
Fälle.  In  der  folgenden  Tafel  ist  die  Ebene  der  beiden 
Axcn  (bezeichnet  durch  die  Symbole  der  beiden  Krjstail- 
axen,  die  sie  enthält)  und  die  Mittellinie  derselbeii,  wie 
sie  den  12  Fällen  entspricht,  Übersichtlich  zusammeugutellt. 
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Darch  die  obige  AufhäDgung  könuen  wir  die  paarweise  za- 
samineDgestellten  Fälle  uicht  von  einander  unterscheiden, 
so  dab  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  die  beiden  vorhandenen 
magnetischen  Axen  des  Krystalls  angezogen  oder  abgesto* 
üen  werden. 

Wenn  wir  ans  einem  einaxigen  Krjstalle,  z.  B.  aus 
Kalkspath  oder  Turmalin,  ein  cylindrisches  Stäbchen  schnei* 
den,  dessen  Axe  mit  der  Axe  des  Krystalls  irgend  einen 
Winkel  ai  bildet,  und  dieses  Stäbchen  dann  horizontal 
aufhängen,  so  wird  dasselbe  im  Allgemeinen  in  Folge  der 
magnetischen  Axenwirkuug  gegen  die  Linie  der  Pole  eine 
schiefe  Stellung  einnehmen,  und  diese  Stellung  sich  ändern» 
wenn  der  Krjstall  um  seine  Axe  gedreht  wird.  Wir  wol- 
len zuerst  voraussetzen,  dafs  die  magnetische  Axe  des  Kry- 
stalls wie  in  den  beiden  genannten  Fällen  von  den  Polen 
abgestofsen  werde.  Während  einer  Drehung  um  360*^  wird 
das  Stäbchen  sich  zweimal  genau  aequatorial  stellen,  dann 
nämlich,  wenn  die  optische  (magnetische)  Axe  in  die  Ver- 
tical- Ebene  fällt.  Rechnen  wir  den  Winkel,  der  die  Dre- 
hung mifst,  von  einer  der  beiden  eben  angegebeneu  Lagen 
an  und  nennen  ihn  ^,  während  wir  den  Winkel,  den  die 
Axe  des  Stäbchens  nach  irgend  einer  beliebigen  Drehung 
mit  der  aequatorialen  Richtung  bildet,  q>  nennen,  so  erhal- 
ten wir  die  Gleichung 

tang  9)  =  sin  ^  tang  ca. 

Die  grOCste  Abweichung  des  Stäbchens  von  der  aequ»* 
torialen  Lage  erhalten  wir  bei  einer  Drehung  von  90^. 
Alsdann  wird  ^  =  oi.  Zugleich  ist  in  dieser  Lage  die  mag- 
netische Axenwirkuug  am  stäfl-ksten.    (Die  2kinabme  dieser 
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Wirkung  können  wir  durch  die  Oscillationsdauer  des  StSb- 
chens  messen).  Drehen  wir  das  Stäbchen,  von  irgend  ei- 
ner Lage  an  gerechnet,  um  ISO*'  weiter,  so  findet  die 
Abweichung  von  der  aequatorialen  Lage  um  einen  gleichen 
Winkel  nach  der  anderen  Seite  hin  statt. 

An  die  Stelle  des  cjlindrischen  Stäbchens  können  jwir 
auch  eine  cjlindrische  Platte  nehmen,  diese  mit  ihren  Flä- 
chen vertical  aufhängen  und  dann  um  die  auf  ihr  senk- 
rechte Linie  drehen.  Wir  können  endlich,  wenn  die  Axea- 
Wirkung  hinlänglich  stark  ist,  ein  Krystallfragmeut  von  be- 
liebiger Form  aufhängen  und  dann  um  eine  beliebige  Axe 
drehen.  Nehmen  wir  z.  B.  eine  schiefe  rhombische  Säule 
von  Kalkspath  (ein  nach  einer  Richtung  hin  verlängertes 
Rhomboeder),  die  durch  natürliche  Flächen  begräuzt  und 
etwa  doppelt  so  lang  als  breit  ist,  so  wird  diese  Säule  bei 
gehöriger  Entfernung  der  Polspitzen  mit  ihrer  Axe  dann 
genau  sich  aequatorial  stellen,  wenn  die  durch  ihre  stumpfen 
Kanten  gehende  Ebene  vertical  ist.  Bei  einer  Drehung 
weicht  die  Säule  von  der  aequatorialen  Lage  nach  einer 
Seite  hin  immer  mehr  ab,  erreicht  bei  90"  den  gröfsten 
Ausschlag  (der  demjenigen  Winkel  gleich  ist,  den  die  op-. 
tische  Axe  mit  den  Kauten  der  Grundform  bildet),  kehrt 
dann  wieder  um,  geht  bei  180°  durch  die  aequatoriale 
Lage  hindurch,  macht  bei  270*^  den  gröfsten  Ausschlag  nach 
der  andern  Seite,  der  dem  früheren  gleich  ist,  und  kehrt 
endlich  zu  der  ursprünglichen  Lage  wieder  zurück. 

Wenn  wir  die  Lage  der  optischen  (magnetischen)  Axe, 
die  von  den  Magnetpolen  abgestofsen  wird,  kennen,  so 
können  wir  die  Stellung,  die  ein  Krjstallfragment  annimmt, 
nach  der  vorstehenden  Gleichung  vorhersagen.  Umgekehrt 
können  wir  aus  dem  magnetischen  Verhalten  die  Lage  der 
optischen  Axe  bestimmen.  Wir  brauchen  nur  das  Krjstall- 
fragment um  irgend  eine  horizontale  Axe  so  lange  zu  dre- 
hen bis  diese  Axe  den  gröfsten  Ausschlag  macht.  Dann  ist 
die  optische  Axe  horizontal  und  genau  aequatorial  gerichtet. 
Die  oben  aufgestellte  Formel  findet  auch  auf  den  Fall,  daCs 
eine  Anziehung  der  magnetischen  Axe,  wie  beim  Wismnth, 

statt- 
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stattfindet,  ihre  unmittelbare  Anwendung.  Wir  brauchen 
biofs  den  Winkel  fp  von  der  axialen  Richtung  an  zu 
rechneu. 

Um  nach  dem  Vorstehenden  zu  erkennen,  ob  ein  ge- 
gebenes Fragment  eines  optisch  einaxigen  Krjstalles  eine 
magnetische  Axe  habe,  die  abgestofseu  oder  angezogen  wird, 
brauchen  wir  das  Fragment  blofs  beliebig  aufzuhängen  und, 
während  es  aufgehängt  ist,  um  irgend  eine  horizontale  Axe 
zu  drehen.  Wenn  dann  in  Folge  der  Axenwirkuug  die 
horizoDtale  Drehungs-Axe  durch  die  axiale  Lage  hindurch- 
gehend zu  beiden  Seiten  verschieden  ausschlägt,  so  ist  die 
magnetische  Axe  eine  solche,  die  angezogen  wird;  wenn 
aber  die  horizontale  Axe,  um  welche  gedreht  wird,  dnrch 
die  ae^uatoriale  Lage  hindurchgehend  zu  beiden  Seiten  der- 
selben ausschlägt,  so  hat  der  Krjtall  eine  magnetische  Axe, 
die  abgestofseu  wird.  Im  ersten  Falle  können  wir  den 
Krjstall  in  magnetischer  Beziehung  positiv,  im  zweiten  ne- 
gativ nennen. 

Wenn  zwei  magnetische  Axen,  die  entweder  angezogen 
oder  abgestofseu  werden,  vorhanden  sind,  so  wird  die  Mit- 
tellinie zwischen  den  beiden  Axen,  d.  h.  die  Linie,  welche 
die  von  ihnen  gebildeten  spitzen  Scheitelwinkel  halbirt, 
im  Allgemeinen  entweder  eine  Anziehung  oder  eine  Absto- 
fsung  erfahren.  Hier  bietet  sich  also  für  magnetisch  zwei- 
axige  Krystalle  dasselbe  Mittel  dar,  wie  bei  einaxigen,  um 
zu  bestimmen,  ob  die  Axen  von  den  Magnetpolen  angezor- 
gen  oder  abgestoßen  werden.  Nur  verlangt  diese  Be- 
stimmungsweise die  gröfste  Sorgfalt  da,  wenn  bei  einer 
Drehung  die  Axenwirkung  abnimmt,  die  Dimensionen  des 
Krjstalls  bei  seiner  Stellung  zwischen  den  Magnetpolen  sich 
wieder  geltend  machen  können.. 

1.    CUroDsäui^e. 

Die  untersuchten  Krystalle  waren  schöne,  wasserhelle 
rhombische  Säulen,  deren  Seitenflächen  (nach  Kopp)  Win- 
kel von  117^30'  bilden.  Die  spitzen  und  stumpfen  Ecken 
beider  Endflächen  waren  fortgenommen.  Die  Ebenen,  welche 

PoigcndorfiPt  Annal.  Bd.  LXXXI.  10 
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die  spitzen  Ecken  fortnehmen  und  oberhalb  der  Basis  einen 
Winkel  von  125^21'  bilden,  sind  voUkoinroene  Spaltungs- 
flächen;  eine  dritte,  ebenso  vollkommene,  SpaltungsflSclie 
geht  durch  die  stumpfen  Kanten  der  Säule. 

Wenn  mau  durch  die  beiden  Paare  gegenüberliegender 
Seiten -Ebenen  der  Säule  senkrecht  hiudurchsieht,  erblickt 
man  im  polarisirten  Lichte  zwei  schOne  Ringsysteme  mit 
dem  schwarzen  Btischel.  Die  Basis  der  Säule  von  117^5 
ist  also  die  Ebene  der  optischen  Axen  und  ihre  kurze  Dia- 
gonale ist  Mittellinie.  Wir  fanden  die  Brewster'sche  An- 
gabe, dafs  der  Krystall  positiv  sej,  bestätigt.  Die  optischen 
Axen  für  violette  Strahlen  liegen  innerhalb  der  optischen 
Axen  für  rothe  Strahlen,  wie  beim  Topas. 

Die  Krystalle  stellten  sich,  aufgehängt 

nach  a  mit  x, 

-  A  -  X, 
aequatorial,  wobei  die  Dimensionen  derselben  so  gewählt 
wurden,  dafs  die  angenommenen  Stellungen  die  entgegen- 
gesetzten von  denjenigen  waren,  die  sie  in  Folge  der  ge- 
wöhnlichen diamagnetischen  Abstofsung  angenommen  hätten; 
die  Masse  der  Cilronsäure  wird  nämlich  von  den  Polen 
abgestofsen,  die  magnetische  Axenwirkung  war  sehr  stark. 

Eine  schief  aus  einer  Säule  geschnittene  Platte  stellte 
sich,  vertical  aufgehängt,  im  Allgemeinen  schief,  ging  aber 
bei  einer  Drehung  gegen  Diamagnetismus  mit  ihrer  Fläche 
durch  die  axiale  Lage  hindurch.  Der  Krystall  ist  also  in 
magnetischer  Hinsicht  ein  negativer. 

Die  Citronsäure  hat  zwei  magnetische  Axen,  die  wie 
die  optischen  liegen  und  abgestofsen  werden.  Sie  ist  ein 
magnetisch  negativer  Krystall  der  vierten  Art. 

2.    Arragonifc. 

Die  Krystallform  ist  eine  gerade  Rhomben -Säule,  de- 
ren Seitenflächen  einen  Winkel  von  116^  16'  bilden.  Die 
spitzen  Kanten  sind  immer  gerade  abgesdinitten.  Die  vor- 
kommenden Säulen  sind  gewöhnlich  aus  mehreren  Krystal- 
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len  mit  gemeinschaftlicher  Hauptaxe  zusammengesetzt.  Die 
Aze  der  Saale  ist  die  Mittellinie  der  optischen  Axen,  de- 
ren Ebene  durch  die  spitzen  Kanten  der  Säule  geht.  Der 
Winkel  der  optischen  Axen  für  die  verschiedenen  Farben  ist 
dareh  Rudberg  bestimmt  worden.  Für  die  Fraunhofer'- 
schen  Linien  B  und  H  findet  er  denselben  gleich  19^  44'  40'' 
und  20°  25'  6".  Die  Axen  für  rothe  Strahlen  liegen  also  in- 
nerhalb der  Axen  für  violette  Strahlen.  Der  Arragonit  ist 
diamagnetisch. 

Aus  einer  sechsseitigen  Säule,  die  aus  drei  zusammen- 
gewachsenen Individuen  bestand,  deren  Ansetzungsflächen 
man  leicht  erkannte,  wurde  nach  vorläufigen  Versuchen, 
die  sehr  entschiedene  magnetische  Axenvrirkung  gezeigt  hat- 
ten, ein  parallelepipedisches  Stück  geschnitten,  dessen  Kan- 
ten den  drei  krystallographischen  Axen  parallel  waren,  so 
da(s  w^x^L  Der  Krystall  stellte  sich  gegen  die  Wir- 
kung des  gewöhnlichen  Diamagnetismus,  aufgehäugt 

nach  a,  aequatorial  mit  x, 

.     «,  -  -    «, 

iL,  *  -    a. 

Eine  Platte  ergab  sich  in  magnetischer  Hinsicht  negativ. 

Der  Arragonit  hat  also  zwei  magnetische  Axen,  die  ab- 
gestofsen  werden,  welche  in  derjenigen  Ebene  liegen,  die 
durch  die  stumpfen  Kanten  der  rhombischen  Säule  geht, 
und  deren  Mittellinie  mit  der  Axe  der  Säule  zusammenfällt. 
Der  Arragonit  ist  ein  magnetisch  negativer  Krjstall  der 
ersten  Art. 

3.    Seignette-Salz. 

Die  sehr  schönen  und  mannigfaltig  ausgebildeten  Krj- 
stalle  verdanken  wir  der  Güte  des  Hrn.  Warrington« 
Als  Grundform  nimmt  man  ein  Prisma,  dessen  Seiten -Ebe- 
nen» den  Winkel  79°  30'  einschliefsen.  Eine  irgendwie 
hervortretende  Spaltungsfläche  wurde  nicht  beobachtet« 

Wir  wählten  für  unsere  Zwecke  diejenigen  Krjstalle  aus, 
welche  symmetrisch  um  die  Axe  der  Säule  ausgebildet  wa- 
ren, und  ein  Mal  als  lange,  gerade  Säulen  bis  zu  einer  Länge 

10* 
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von  35"^,  das  andere  Mal  als  schöne  Tafeln  sich  darstellten. 
An  einer  der  längeren  Säulen  wurden  (auf  Glas  mit  Was- 
ser) zwiei  Flächen  angeschliffen,  die  der  durch  die  spitzen 
Kanten  der  Grundsäule  gehenden  Ebene  parallel  waren. 
Durch  diese  Flächen  sieht  man  im  Polarisations- Mikroskope 
bei  schicklicher  Neigung  das  eine  und  andere  Ring-Sjstem 
sehr  gut.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  geht  also  durch 
die  stumpfen  Kanten  der  Säule  von  79^,5  un^  ihre  Mit- 
tellinie ist  der  kurzen  Diagonale  der  Basis  parallel.  Die 
Axen  für  violette  Strahlen  bilden  einen  Winkel,  der  viel 
kleiner  ist  als  der  Axenwinkel  fOr  rotbe  Strahlen,  was  den 
Ringsystemen  eine  ganz  abweichende  Form  giebt.  Herscbel, 
der  bei  diesem  Salze  zuerst  die  grofse  Verschiedenheit  der 
Axen  för  verschiedene  Farben  beobachtete,  giebt  fOr  den 
ersten  Winkel  56",  für  den  zweiten  76"  an;  Brewster 
bestimmte  den  W^inkel  für  Strahlen  mittlerer  Brechbarkeit 
auf  80".  In  homogenem  Lichte  erhält  man  vollkommen 
regelmäfsige  Ringsjsteme.  Wir  haben  die  Brewster'sche 
Angabe,  dafs  der  Krystall  in  optischer  Hinsicht  positiv  sej, 
im  Widerspruch  mit  der  gegentheiligen  Angabe,  bestätigt 
gefunden. 

Das  Seignette-Salz  ist  stark  diamagnetisch.  Ein  Krj- 
stall  in  Tafelform,  dessen  Dimensionen  a  =  3"^,5,  x=8**, 
2=  11*""  waren,  wurde  zwischen  den  Polspitzen,  deren 
Abstand  30"%  aufgehängt,  erstens  nach  «,  und  zweitens 
nach  X.  Er  stellte  sich  beidesmal  wie  ein  gewöhnlicher 
diamagnetischcr  Körper  mit  A  aequatorial,  aber  bei  einer 
Erhebung  über  die  Linie  der  Pole  im  ersten  Falle  von 
10"*™,  im  zweiten  Falle  von  12""  warf  sich  der  Krjstall 
herum,  als  ob  er  magnetisch  geworden  wäre,  so  dafs  in 
beiden  Fällen  X  sich  axial  stellte.  Nach  k  aufgehängt,  stellte 
sich  der  Krystall,  unten  sowohl  als  in  einer  Erhebung 
von  60"",  wie  ein  diamagnetischer  Körper,  das  heifst  uut  a 
axial.  Die  Aufhängung  nach  k  fordert  hiernach  eine  Wie- 
derholung. Zu  diesem  Ende  wurde  eine  Säule  mit  vor- 
herrschender Längenrichtung  ausgewählt,  für  welche  Jl=8"",5, 
;tf=:3"".    Wenn  a=12"",  stellte  sich  bei  einer  Aufhängung 
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genaa  nach  il,  bei  jeder  Erhebung,  selbst  bis  znni  Aufhören 
der  Wirkung,  fortwährend  in  Uebereinsfimmung  mit  ge- 
wöhnlichem Magnetismus,  x  genau  axial.  Ebenso  auch  dann 
noch,  wenn  a  =  7  und  a  =  5  genommen  wurde.  Wurde 
aber  a  bis  auf  4"'"  verkürzt,  so  stellte  sich  zwischen  den 
Polen  der  Krystall  wie  bisher  auch  noch  bei  einer  Erhe* 
bong  von  30";  warf  sich  aber  bei  40°^  gegen  den  ge- 
wöhnlichen Diamagnetismus  herum,  und  von  da  an  stellte 
sich  a  zwar  schwach,  aber  doch  entschieden  von  Pol  zu 
Pol.  Bei  dieser  letzten  Aufhängung  wurden  10  Grove'sche 
Elemente  angewandt;  vier  waren  nicht  hinreichend. 

Es  folgt  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  die  beiden  magne  - 
tischen  Azen  mit  derjenigen  krystallographischen  Axe,  welche 
durch  die  spitzen  Kanten  der  Grundform  geht,  sehr  nahe 
zusammenfallen,  und  sich  nur  wenig  zu  beiden  Seiten  der- 
selben entfernen  in  einer  Ebene,  die  der  Basis  der  Säule 
parallel  ist.  Zugleich  folgt,  dafs  die  beiden  nahe  zusam- 
menfallenden magnetischen  Axen  angezogen  werden. 

Um  dieses  letzte  Resultat  direct  zu  bestätigen,  wurde 
aas  einem  tafelförmigen  Krjstalle  eine  quadratische  Säule 
geschnitten,  die  etwa  doppelt  so  lang  als  dick  war,  und 
deren  Axe  ungefähr  45^  mit  der  langen  Diagonale  bildete. 
Horizontal  aufgehängt,  und  dann  um  ihre  Axe  gedreht, 
machte  sie,  durch  die  axiale  Lage  hindurchgehend,  zu  bei- 
den Seiten  derselben  Ausschläge,  die  45^  nicht  überschritten. 

Seignette-Salz  ist  also  ein  magnetisch  positiver  Krystall 
der  dritten  Art. 

4.    Aobydrit. 

Krystallisirt  in  geraden  rectangulären  Säulen ,  mit  den 
Seitenflächen  derselben  vollkommen  spaltbar,  weniger  voll- 
kommen nach  der  Basis.  Als  Grundform  nehmen  wir  mit 
Hrn.  Miller  eine  gerade  rhombische  Säule,  welche  dieselbe 
Basis  hat,  und  deren  Seitenflächen  den  Winkel  88"  50' 
bilden.  Die  Ebene  der  beiden  optischen  Axen  geht  als- 
dann durch  die  beiden  spitzen  Kanten  der  Säule  und  fällt 
also  mit    der   gröfseren  Seitenfläche   der   obigen   geraden 
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rectan^läreD  Säule  znsammeD.  Die  Mittellinie  Kwisehen 
den  optischen  Axen,  welche  einen  Winkel  yon  43^3*7 
einschliefsen,  fällt  mit  der  Axe  der  Sänie  zusammen;  die 
Axen  für  rothe  Strahlen  liegen  ihr  näher  als  die  fflr  vio- 
lette. Wir  fanden  die  Brewster'sche  Angabe,  dafs  der 
Krystall  in  optischer  Hinsicht  positiv  sey,  bestätigt. 

Der  Anhydrit  ist  stark  diamagnetisch.  Eine  parallele- 
pipedische  Säule,  durch  Spaltungsflächen  begränzt»  stellt  sich 

aufgehängt  nach  a,  mit  il, 

-  X,     -    A, 

-  A,     -    X, 
aequatorialy  und  zwar  auch  dann,  wenn  die  Säule  in  Folge 
des  blofsen  gewöhnlichen  Diamagnetismus  in  die  entgegen« 
getzte  Lage  getrieben  würde. 

Eine  Platte,  die  gegen  eine  optische  Axe  nahe  senk- 
recht geschliffen  war,  stellte  sich,  wenn  die  Ebene  der  op- 
tischen Axen  vertical  war,  gegen  Diamagnetismus  mit  ihrer 
Fläche  von  Pol  zu  Pol,  so  dafs  die  auf  ihr  senkrechte 
horizontale  Axe  aequatorial  gerichtet  war.  Wurde  die 
Platte  nm  diese  Axe  gedreht,  so  wich  sie,  je  nach  dem 
Sinne  der  Drehung,  nach  der  einen  oder  anderen  Seite 
von  der  axialen  Lage  ab.  Anhydrit  ist  also  in  magnetischer 
Hinsicht  negativ  und  gehört  zu  den  magnetisch  negativen 
Krystallon  der  sechsten  Art. 

5*    Topas. 

Die  Grundform  ist  eine  gerade  Säule,  deren  Seitenflächen 
einen  Winkel  55'  41'  bilden.  Die  Basis  der  Säule  ist  voll- 
kommene Spaltungsfläche. 

Die  optischen  Axen  liegen  in  der  durch  die  stumpfen 
Kanten  der  Säule  gehende  Ebene,  und  ihre  Mittellinie  ist 
die  Axe  der  Säule.  Die  Axen  für  die  rothen  Strahlen  lie- 
gen aufserhalb  der  Axen  für  die  violetten  Strahlen.  R«d- 
berg  bestimmte  den  Winkel  für  die  Fraunhofer'schen 
Linien  B  und  H  auf  55^51'  und  54*^54'  in  einer  ungefärb- 
ten Varietät.  Der  Krystall  ist,  wie  Brewster  es  angiebt, 
in  optischer  Hinsicht  positiv. 
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Der  Topas  ist  diamaguetisch.  Bei  AnweiiduDg  too  10 
Trögen  erhielten  wir  keine  raagüetisclie  Axenwirkung;  die 
gegentbeiligen  früheren  Resultate  rührten  von  beigemisch- 
tem fremden  Eisen  her. 

B.    Kry stalle,  die  zum  klinorhombischen  Systeme  gehören. 

Die  Grundform  dieser  Krjstalle  ist  eine  über  die  kurze 
oder  lange  Diagonale  der  Basis  verschobene  rhombische 
Säule.  Die  durch  die  Diagonale,  über  welche  verschoben 
worden  ist,  und  die  Axe  der  Säule  gehende  Ebene  ist  die 
symmetrische,  und  senkrecht  auf  ihr  steht  die  Orthodiago- 
iiale.  Die  hierher  gehörigen  Krystalle  zerfallen  in  opti- 
scher Hinsicht  in  zwei  Gruppen.  Bei  den  Krystallen  der 
ersten  Gruppe  liegen  die  beiden  optischen  Axen  in  der 
symmetrischen  Ebene,  so  dafs  die  Orthodiagonale  mit  der 
mittleren  Elasticitäts  -  Axe  zusammenfällt.  Bei  den  Krystal- 
len  der  zweiten  Gruppe  steht  die.  Axe  der  gröfsten  oder 
kleinsten  Elasticität  auf  der  symmetrischen  Ebene  senkrecht, 
so,  dafs  die  jedesmaligen  beiden  übrigen  Elasticitäts-Axen 
in  dieser  Ebene  liegen  und  die  Ebene  der  optischen  Axen 
auf  ihr  senkrecht  steht. 

o.  Krystalle,  deren  optische  Axen  in  der  symmetri- 
schen Ebene  liegen. 

Das  allgemeine  Gesetz  ist,  dafs  hier  die  optischen  Axen 
für  verschiedene  Farben  in  der  symmetrischen  Ebene  in 
der  Art  eine  verschiedene  Lage  haben,  dafs  ihre  Mittellinie 
nicht  dieselbe  ist.  Im  Allgemeinen  müssen  wir,  um  von 
den  optischen  Axen  für  eine  Farbe  zu  denen  für  eine  an- 
dere Farbe  überzugehen,  die  ersten  optischen  Axen,  beide 
in  der  symmetrischen  Ebene  nach  derselben  Seite  bin  dre- 
hen, um  Winkel,  die  nicht  dieselben  sind;  während  wir 
bei  zweiaxigen  Krystallen  die  gerade  rhombische  Säule  zur 
Grundform  haben,  die.  beiden  ersten  Axen  nach  entgegen- 
gesetzter Richtung  um  einen  gleichen  Winkel  drehen  müs- 
sen. Nach  der  FresneT scheu  Auffassungsweise  kommt, 
dieses  darauf  hinaus,  anzunehmen,  dafs  bei  den  früheren 
Krystallen  für  verschiedene  Farben  die  Elasticitäts-Axen 
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sämmtlich  ihre  Richtung  behalten  und  nur  ihre  relative 
Gröfse  sich  ändert;  bei  den  Krystalien,  die  uns  jetzt  be- 
schäftigen, aber  nur  die  Axe  der  mittleren  Eiasticität  ihre 
Richtung  behält,  während  das  System  der  beiden  anderen 
in  der  symmetrischen  Ebene  sich  dreht  und  gleichzeitig  auch 
die  relative  Gröfse  der  Elasticitäts-Axen  sich  ändert. 

Die  Ringsysteme,  einzeln  genommen,  unterscheiden  sich 
nicht  von  denen  der  abgehandelten  zweiaxigen  Krystalle. 
Wenn  wir  durch  eine  Drehung  des  Krystalles  nach  einan- 
der beide  Ringsysteme  in  das  Gesichtsfeld  bringen,  so 
stimmt  in  beiden  die  Aufeinanderfolge  der  Farben  fiberein. 
Wir  können  hiernach  aus  der  Lage  der  Axen  für  verschie- 
dene Farben  in  dem  einen  Bilde  auf  die  Lage  der  Axen 
in  dem  anderen  Bilde  schliefsen,  jedoch  nicht  unbedingt, 
da  manche  Ausnahmen  stattfinden. 

U    Schwefelsaures  Eisenozydal. 

Es  standen  uns  gröfse  Krystalle,  die  aus  einer  Mine- 
ralienhandlung in  Paris  herrührten  und  sich  dadurch  aus* 
zeichneten,  dafs  sie  kein  mechanisch  beigemischtes  Wasser 
enthielten  und  demnach  sehr  wenig  verwitterten,  zu -Gebote. 

Die  Flächen  der  schiefen  rhombischen  Säule  bilden  (nach 
Kopp)  den  Winkel  82°  21',  die  Neigung  ihrer  Axe  gegen 
die  Basis  ist  75°  40'.  Die  Ebene  der  Symmetrie  geht  durch 
die  spitzen  Kanten.  Die  Basis  ist  vollkommene  Spaltungs- 
fläche. 

Die  in  der  symmetrischen  Ebene  liegenden  optischen 
Axen  stehen,  wie  Brewster  es  zuerst  angegeben  hat, 
aufeinander  senkrecht.  Die  eine  Mittellinie  bildet  mit  der 
langen  Diagonale  der  Basis  nach  dem  spitzen  Winkel  der- 
selben hin,  einen  Winkel,  den  wir  auf  75°  schätzten; 
diese  Mittellinie  und  die  Axe  der  Säule  bilden  also  in  der 
symmetrischen  Ebene  mit  der  Normalen  auf  die  Spaltungs- 
fläche auf  entgegengesetzten  Seiten  nahe  gleiche  WinkeL 

Der  Fall,  dafs  die  beiden  optischen  Winkel  auf  ein- 
ander senkrecht  stehen,  bezeichnet  den  Uebergang  von  po- 
sitiven zu  negativen  Krystallen.    Die  beiden  Linien,  welche 
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die  TOD  den  optischen  Azen  gebildeten  Winkel  halbiren, 
sind  immer  noch  die  Axen  der  gröfsten  und  kleinsten  Ela- 
sticität«  Um  sie  von  einander  zu  unterscheiden,  uvurde  aus 
einem  Krjrstalle  eine  Platte  senkrecht  gegen  die  eine  op- 
tische Aze  geschliffen  und  so  in  den  Polarisations- Apparat 
gebracht,  dafs  der  schwarze  Büschel  des  Bildes  in  die  ur- 
sprüngliche Polarisations- Ebene  fiel,  und  zuvor  ward  an  der 
Platte  die  Richtung  derjenigen  Mittellinie  bestimmt,  die  der 
Normalen  auf  der  Spaltungsfläche  zunächst  liegt.  Zugleich 
wurde  in  den  Polarisations -Apparat  eine  Salpeterplatte  ge- 
bracht und  dasjenige  ihrer  beiden  Ringsysteme  bestimmt, 
welches  gegen  ihre  Mittellinie  dieselbe  Lage  hatte,  als  das 
Ringsystem  im  schwefelsauren  Eisenoxjdul  gegen  die  oben 
nSher  bezeichnete  Mittellinie.  Wurde  eine  unter  die  Hei- 
den Platten  gelegte  Gypsplatte  gedreht,  so  erweiterten  und 
vereinigten  sich  die  Ringe  in  beiden  Systemen  immer  auf 
derselben  Seite.  Da  Salpeter  bekanntlich  ein  negativer 
Krystall  ist,  so  ist  die  Mittellinie  zwischen  seinen  opti- 
schen Axen  die  Axe  der  gröfsten  Elasticität:  die  oben  be- 
zeichnete Mittellinie  im  schwefelsauren  Eisenoxydul  ist  also 
ebenfalls  die  Axe  der  gröfsten  Elasticität.  Die  optischen 
Axen  fOr  rothe  Strahlen  liegen,  der  allgemeinen  Norm  ent- 
gegen, beide  der  gröfsten  Elasticitäts  Axe  näher  als  die 
optischen  Axen  für  violette  Strahlen. 

Das  schwefelsaure  Eisenoxydul  ist  stark  magnetisch. 
Hr.  Faraday  fand  zuerst,  dafs  die  auf  der  vollkommenen 
Spaltongsfläche  senkrechte  gerade  Linie  eine  Axe  des  Kry- 
stalies  ist,  die  von  den  Magnetpolen  angezogen  wird,  und 
beobachtete  später  bei  einer  Drehung  des  zwischen  den 
Polea  aufgehängten  Krystalles  Abweichung  von  der  nor- 
malen Stellung. 

Die  Axenwirkung  beim  Eisenvitriol  ist  sehr  stark,  ein 
Fragment  von  beliebiger  Form  richtet  sich  immer  so,  dafs 
die  Axe  der  gröfsten  Elasticität  von  Pol  zu  Pol  geht. 
Durch  zwei  verschiedene  Aufhängungen  erhält  man  mit  Si- 
cherheit diese  Axe;  eine  einzige  Aufhängung  reicht  hin,  um 
zu  zeigen,  wo  man  in  dem  Fragmente  die  Hauptspaltungs- 
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Ebene,  die  mit  seioer  Axe  eioen  Winkel  tod  75°  bildet, 
ungefähr  zu  suchen  habe. 

Wenn  man  eine  Platte,  die  von  vollkommenen  Spal- 
tungsflächen begränzt  ist,  so  aufhängt,  dafs  die  symmetri- 
sche Ebene  senkrecht  ist,  so  stellt  sich  die  Platte  so,  dafs 
die  auf  ihr  senkrecht  stehende  gerade  Linie  von  Pol  zu  Pol 
geht.  Dreht  man  die  aufgehängte  Platte  um  diese  Linie, 
so  weicht  diese  von  der  axialen  Lage  ab;  diese  Abweichung 
erreicht  das  Maximum  von  15"  nach  einer  Drehung  von 
90",  wo  die  symmetrische  Ebene  horizontal  ist  und  die 
Axe  der  gröfsten  Elasticität  von  Pol  zu  Pol  sich  stellt 
Bei  einer  fortwährenden  Drehung  nimmt  die  Abweichung 
wieder  ab,  ändert  ihr  Zeichen  bei  180",  erreicht  ihr  zwei- 
tes Maximum  bei  270"  und  verschwindet  wiederum  bei 
360".  Wenn  der  Krystall  ins  Besondere  so  aufgehängt 
ist,  dafs  die  Axe  der  gröfsten  Elasticität  senkrecht  ist,  so 
verschwindet  )ede  magnetische  Axenwirkung,  und  wenn  er 
um  die  D.rehungs>  Axe  nicht  symmetrisch  ist,  so  richtet  er 
sich  wie  ein  gewöhnlich  magnetischer  Körper. 

Das  schwefelsaure  Eisenoxydul  hat  eine  einiige  magne- 
tische Axe.  Diese  Axe  fällt  mit  der  Axe  der  gröfsten  Ela- 
sticität zusammen  und  tcird  angezogen. 

2.    Bemsteios&ure. 

Wir  verdanken  Hrn.  Dr.*  Carl  Stammer  zwar  kleine, 
aber  sehr  Schöne,  wasserhelle  Krystaile,  rhombische  Säu- 
len in  Tafeln.  Diese,  nicht  l""*^  dicke  Tafeln,  deren  Sei- 
tenflächen eine  Neigung  von  ungefähr  58"  gegen  einander 
halten,  waren  scharf  begränzt  und  sind,,  ihrem  optischen 
Verhalten  nach,  schiefe  rhombische  Säulen,  aber  nur  so 
wenig  verschoben,  dafs,  wenn  unter  dem  Mikroskope  die 
Seitenflächen  der  Tafeln  als  gerade  Linien  erschienen,  die 
Ebene  der  Tafeln  von  der  horizontalen  nicht  merklich  ab- 
wich. Beim  Aufkitten  einer  Tafel  zwischen  Glas  durch 
kanadischen  Balsam,  zeigte  dieselbe,  indem  sie  sich  theilte, 
eine  sehr  vollkommene  Spaltung  nach  der  kurzen  Dia- 
gonale. 
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Die  doppelbrecheode  Kraft  der  Berosteinsänre  ist  au- 
fserordeDtlich  stark.  Beim  senkrechten  Durchsehen  durch 
die  Platte  bot  sich  im  Polarisations- Mikroskope  ein  sch(V- 
neSy  sehr  feines,  regelmäfsiges  Ringsvstem  dar.  Auch  beim 
Durchsehen  durch  ein  Nicol'sches  Prisma  gegen  einen  schwar- 
zen Glasspiegel  zeigte  sich  ein  schönes  Bild,  das,  weil  es 
gröfser  war,  das  Anseinaudcrtreten  der  optischen  Axen  für 
verschiedene  Farben,  und  zwar  in  derselben  Ebene,  zeigte. 
Die  Ebene  der  optischen  Axen  geht  durch  die  stumpfen 
Kanten  der  Säule.  Nach  der  Brewster'schen  Angabe,  dafs 
der  Winkel  der  optischen  Axen  90"  betrage,  mufs  die 
zweite  Axe  mit  der  kurzen  Diagonale  der  Platte  zusam- 
menfallen. Der  Dünnheit  der  Platten  wegen  konnten  wir 
das  zweite  Ringsystem  nicht  aufsuchen'.  Die  beiden  Axen 
der  gröfsten  und  kleinsten  ElasticitSt  bilden  hiernach  mit 
der  Normalen  auf  der  Platte,  zu  beiden  Seiten  Winkel  von 
45°.  In  Beziehung  auf  die  Krystallform  waren  wir  nicht 
im  Stande  die  Lage  dieser  beiden  Axen  zu  unterscheiden. 
Mit  Topas,  durch  Hülfe  einer  dünnen  Gypstafel  verglichen, 
ergab  sich,  dafs  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität  auf  der 
Seite  der  optischen  Axen  für  rolhe  Strahlen,  die  Axe  der 
gröCsten  Elasticität  auf  der  Seite  der  Axe  für  violette  Strah- 
len zwischen  der  Normalen  auf  der  Platte  und  ihrer  kur- 
zen Diagonale  liegt. 

Die  Lage  der  optischen  Axen  für  verschiedene  Farben 
in  dem  zweiten  Ringsysteme  würde  uns  zu  einem  Schlüsse 
über  die  Krystallform  der  Bernsteinsäure  berechtigen;  jetzt 
können  wir  nur  so  viel  behaupten,  dafs,  wenn  diese  eine 
schiefe  rhombische  Säule  ist,  die  symmetrische  Ebene  der- 
selben nothwendig  durch  die  stumpfen  Kanten  derselben 
geht,  und  dann  steht  zu  erwarten,  dafs  die  Axe  der  klein- 
Sien  Elasticität  zwischen  der  auf  der  Platte  senkrechten 
Axe  der  rothen  Strahlen  und  der  nahe  in  der  Platte  lie- 
genden Axe  für  violette  Strahlen  liege. 

Die  Bernsteinsäure  ist  stark  diamagnetisch  und  zeigt 
die  magnetische  Axenwirkung  sehr  stark. 

Wenn  erstens  das  vollkommen  regelmäfsig  ausgebildete 
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Plättchen  horizontal  aufgehSngt  wurde,  das  heifst  80,  dafs 
die  Säulenaxe  vertical  war,  so  stellte  sich  die  stumpfe  Dia-    ; 
gonale  und   mit  ihr   die  Ebene  der  optischen  Axen  gegen 
gewöhnlichen  Diamagnetismus  aequatorial. 

Wenn  zweitens  die  knrze  Diagonale  mit  der  verticalen 
Umdrehungsaxe  zusammenfiel,  so  stellte  sich  die  lauge  Dia- 
gonale axial,  die  Ebene  der  beiden  optischen  Axen  also 
aequatorial. 

Wenn    drittens   die  lange   Diagonale  mit  der  Umdre- 
hungsaxe zusammenfiel  und  also   die  Ebene  der  optischen    ^ 
Axen  horizontal  war,   so  stellte  sich  die  Ebene  der  Platte 
unter  einem  Winkel,  der  auf  45®  geschätzt  wurde,  schief 
gegen  die  aequatoriale  und  axiale  Lage,  und  zwar  so,  was 
wir  später  optisch  untersuchten,  dafs  diejenige  Elasticitäts- 
axe,  welche  auf  der  Seite  der  beobachteten  Axe  fQr  rothe    - 
Strahlen  lag,  also  die  kleinste,  sich  axial,  die  gröfste  Ela-    ; 
sticitäts-Axe  mithin  sich  aequatorial  einstellte. 

Wenn  endlich  die  aufgehängte  Platte  um  ihre  Axe  ge-    ] 
dreht  wurde,  und  also  die  Aufhängung  eine  mittlere  zwi-    - 
scheu    der    zweiten   und  dritten   war,    so   stellte   sich   die    j 
Platte,  bei   geringerem   Ausschlage,  zu    beiden  Seiten  der 
axialen  Lage.    In  magnetischer  Hinsicht  war  also  der  Krj- 
stall  ein  negativer.  | 

Endlich  wurde  noch  eine  6'"'"  lange,  2"™  dicke  Säule, 
deren  Axe  mit  der  Orthodiagonale  zusammenfiel»  die  aber 
nicht  durchsichtig  war  und  aus  einer  anderen  Quelle  her- 
rührte, in  verschiedener  Weise  aufgehängt,  wonach  'sidi 
bestätigt  fand,  dafs  Bernsteinsäure  magnetisch  negativ  ist, 
und  zugleich,  dafs,  bei  einer  Aufhängung  nach  der  gröfs- 
ten  Elasticitäts-Axe,  der  Krystall  sich  wie  bei  gewöhnli- 
chem Magnetismus  nur  in  Folge  seiner  Form  richtete. 

Die  Bernsteinsäure  hat  also  eine  einzige  magnetische 
Axcy  die  mit  der  Axe  der  gröfsten  Elasticität  iusammenfälU 
und  abgestofsen  wird. 

3.    Kalium  -  Eisen  -  Cyanid. 

Die  symmetrische  Ebene  der  schiefen  rhombischen  Säule 
geht  durch  die  spitzen  Kanten  derselben,   dereu  Winkel 
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16^  4'.  Die  Axe  der  Säule  bildet  mit  der  Basis  den  Win- 
kel 72«  27'. 

Wenn  man  eine  Platte  senkrecht  gegen  die  Axe  der 
SAole  schneidet,  so  sieht  man  unter  dem  Polarisations- Mi- 
kroskope beide  Ringsysteme  zngleich.  Die  Ebene  der  Axen, 
die  nach  Brewster  einen  Winkel  von  19^24'  bilden, 
ffiUt  mit  der  symmetrischen  Ebene  zusammen.  Die  Mittel- 
linie ftllt  mit  der  Axe  der  Säule  zusammen.  Die  Axen 
fOr  rothe  Strahlen  liegen  beide  ihr  näher  als  die  beiden 
Axen  für  violette  Strahlen.  In  optischer  Beziehung  verhielt 
sieb  der  Krjstall  vollkommen  so,  wie  wenn  seine  Form 
eine  gerade  rhombische  Säule  wäre.  Wir  fanden  den  Kry- 
stall,  wie  Brewster  es  angiebt,  positiv;  mit  Salpeter  ver- 
gUchen  verhielt  er  sich  gerade  umgekehrt. 

Rotbes  Blutlaugensalz  ist  sehr  entschieden  magnetisch 
und  zeigt  starke  Axenwirkung.  In  Folge  derselben  richtet 
sich  ein  Fragment  von  beliebiger  Form. 

Eine  Säule,  die  durch  Wegnahme  der  scharfen  Kanten 
zu  einer  sechsseitigen  geworden,  die  II"*"  lang  und  nahe 
4""  dick  war,  richtete  sich,  wie  sie  auch  horizontal  aufge- 
hängt wurde,  mit  ihrer  Axe,  im  Gegensatze  zu  gewönlicher 
magnetischer  Wirkung,  aequatorial.  Nach  der  Axe  aufge- 
hängt, stellte  die  symmetrische  Ebene  mit  grofscr  Entschie- 
denheit sich  aequatorial.  Eine  schief  gegen  die  Säulenaxe 
geschnittene  Platte,  die  vertical  zwischen  den  Magnetpolen 
aufgehängt  und  dann  so  gedreht  wurde,  dafs  sie  immer 
vertical  blieb ,  zeigte ,  dafs  rothes  Blutläugensalz  in  magne- 
tischer Hinsicht  negativ  ist. 

Das  Kalium- Eisen- Cyanid  hat  zwei  magnetische  Axen, 
welche  die  Axe  der  Säule  zur  Mittellinie  haben  und  in  einer 
Ebene  liegen,  die  auf  der  symmetrischen  Ebene  senkrecht 
steht  und  demnach  durch  die  stumpfen  Kanten  der  Säule 
gehi. 

Es  i^t  klar,  dafs,  wenn  wir  eine  Abstofsung  zweier 
Richtungen,  zweier  magnetischen  Axen  annehmen,  die  Wir* 
kong  dieser  zweifachen  Abstofsung  sich  theilweise  aufheben 
muf»,  wenn  diese  Axen   in   der  Horizontal -Ebene  liegen^ 
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während  die  zweifache  Wirkung  dann  sich  einfach  summirt, 
wenn  die  beiden  magnetischen  Axen  in  der  VerlicaU Ebene 
sich  befinden,  und  ihre  Mittellinie  ins  Besondere ,  wie  bei 
der  vorigen  Aufhängung,  in  der  Horizontal -Ebene  schwingt 
Um  diese  Folgerung  aus  einer  rein  theoretischen  AufTas- 
sungsweise  zu  bestätigen,  ist  das  rothe  Blutlaugensalz  voll- 
kommen geeignet.  Die  obige  Säule,  deren  Seitenflächen 
gleichmäfsig  ausgebildet  waren,  und  deren  Drebungsmo- 
ment  hiernach  bei  jeder  horizontalen  Aufhängung  nahe  das- 
selbe war,  wurde  erstens  so  aufgehängt,  dafs  die  symme- 
trische Ebene  vertical,  also  die  Ebene  der  magnetischen 
Axen  horizontal,  atoeitens  so,  dafs  die  symmetrische  Ebene 
horizontal,  die  Ebene  der  magnetischen  Axen  also  ver- 
tical war.  Beide  Male  stellte  sich  die  Säule  aequatorial. 
Wenn  sie  aus  dieser  Lage  des  Gleichgewichts  herausge- 
bracht wurde,  maclite  sie  bei  der  ersten  Aufhängung  64, 
bei  der  zweiten  Aufhängung  77  Schwingungen  in  der  Mi- 
nute. Diesem  entspricht,  dafs  die  richtenden  Kräfte  sich 
verhalten  wie  1 :  1,41. 

Kalium -Eisen -Cyanid  verhält  sich,  was  die  Richtung 
und  den  Charakter  der  magnetischen  Axen  betrifft,  gerade 
wie  Arragonit.  Beide  Krystalle  verhalten  sich  auch  gleich 
in  Beziehung  auf  die  Lage  der  beiden  optischen  Axen,  selbst 
mit  Röcksicht  auf  die  verschiedenen  Farben.  Ein  doppel- 
ter Gegensatz  ist  aber  vorhanden,  einmal  im  magnetischen 
und  diamagnetischen  Verhalten  der  beiden  Substanzen,  das 
andere  Mal  darin,  dafs  die' eine  in  optischer  Hinsicht  po- 
sitiv, die  andere  negativ  ist. 

4.    Diopsid,  Augit. 

Die  Grundform  des  Augits  und  ins  Besondere  des  Di- 
opsids  ist  eine  schiefe  rhombische  Säule,  deren  Seitenflächen 
einen  Winkel  von  92^  54'  bilden;  der  Neigungswinkel  ih- 
rer Axe  gegen  die  Basis  ist  74^  1^  Die  symmetrische  Ebene 
geht  durch  die  spitzen  Kanten. 

Bei  allen  Diopsid-Krystallen,  die  uns  zu  Gebote  stan- 
den, und  theils  wasserhell,  theils  grün  gefärbt  waren,  wur- 


159 

den  die  arsprfinglichen  Seitenflächen  durch  Ebenen  ver- 
drfiDgt,  die  die  spitzen  und  stumpfen  Kauten  der  Säule 
uregnahmen.  Wenn  eins  der  beiden  Paare  aufeinander 
senkrechter  Seitenflächen  der  neuen  Säule  vorherrschend 
war,  so  war  es  immer  dasjenige,  welches  auf  der  symme- 
trischen Ebene  senkrecht  stand.  Die  Spaltungsflächen  der 
ursprünglichen  Säule  deuteten  sich  durch  Sprünge  immer 
noch  deutlicher  an.  Alle  Diopsid-Krystalle  waren  Zwil- 
linge, die  wir  aus  zwei  einfachen  Krjstallen  bestehend  uns 
▼orstellen  können,  welche  den  ortbodiagonalen  Hauptschnitt 
r  gemein  haben,  und  von  welchen  der  eine  gegen  den  an- 
deren um  eine  auf  dieser  Ebene  senkrechte  Axe  um  180^ 
gedreht  ist. 

Die  optischen  Axen  liegen  in  der  symmetrischen  Ebene^ 
die  zweien  Seitenflächen  der  rechteckigen  Säule  parallel 
ist  und  auf  den  vorherrschenden  beiden  anderen  r  senk- 
recht steht.  Sie  bilden  nach  Hrn.  Miller  mit  der  Nor- 
malen auf  die  Fläche  r  die  Winkel  80""  34'  und  21'' 38', 
und  ihre  Mittellinie  bildet  also  mit  derselben  Normale 
den  Winkel  51"  6',  während  der  von  ihnen  selbst  gebildete 
Winkel  SS""  56'  beträgt  ' ).  Die  Axen  der  rothen  Strahlen 
liegen  in  beiden  Systemen  der  Normalen  auf  r  zugekehrt. 
Das  eine  Ringsystem  sieht  man  unmittelbar,  wenn  man 
durch  die  Fläche  r  hindurchsieht,  das  andere  durch  Flächen, 
die  man  senkrecht  gegen  die  Axe  der  Säule  anschleift. 
In  dem  letzten  Ringsysteme  scheint  das  Auseiuandertreten 
der  Ringe  geringer  als  in  dem  ersten.  Diopsid  ist  in  op- 
tischer Hinsicht  positiv.  Die  angegebene  Zwillingsbildung 
wird  durch  das  optische  Verhalten  bestätigt.  Durch  die 
Zusammensetzungsfläche  r  hindurchsehend  erblickt  man  in 
einem  Zwillinge  bei  schicklicher  Neigung,  wenn  die  sym- 
metrische Ebene  mit  der  ursprünglichen  Polarisations- Ebene 
zosammenfkllt ,  zwei  Bilder,  geneigt  gegen  die  Normale, 
dieser  zunächst  auf  beiden  Seiten  die  Axen  für  rothe  Strah- 

I)  In  der,  Pog^  Ann.  Bd.  55,  niitgetlieiltcn  Abhandlang,  welcher  diese 
Notizen  entnommen  aind,  ist  ersichtlich  durch  einen  Druckfehler  der 
Winkel  Ewischen  Normale  und  Miüellinie  auf  56^6'  angegeben. 
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len.  Diese  beiden  Bilder  sind  mehrfach  fOr  die  den  beiden 
Axen  des  einfachen  Krystalls  entsprechenden  Ringsjsteme 
genommen  worden,  bis  Hr.  Nörremberg  den  Irrlhum  be- 
richtigte und  die  zusammengehörigen  Bilder  nachwiefs.  Je- 
uer Irrthum  brachte  /Dine  falsche  Bestimmung  der  gegen- 
seitigen Lage  der  Axe  für  verschiedene  Farben  mit  sich. 

Nur  in  dem  seltenen  Falle,  dafs  die  beiden  Zwiilings- 
Krjstalle  senkrecht  gegen  ihre  Ansetzungsfläche  r  gleich 
dick  sind,  sind  die  beiden  durch  diese  Fläche  gesehenen 
Biugsjsteme  gleich  weit,  und  nur  in  diesem  Falle  ist  der 
obige  Irrthum  zu  entschuldigen.  Wenn  man  den  einen 
Zwillings -Krystall  parallel  mit  der  Fläche  r  abschleift,  so 
werden  die  Ringe  des  einen  Systems  immer  weiter,  bis  sie 
zuletzt  ganz  verschwinden,  während  die  Ringe  d^s  anderen 
Systems  unverändert  bleiben.  Wenn  auch  diese  anfangen 
sich  zu  erweitern,  sind  wir  sicher,  einen  einfachen  Kry- 
.stall  vor  uns  zu  haben.  Die  beiden  Biugsysteme  entspre- 
chen derselben  optischen  Axe  in  den  beiden  Zwillings- 
Krystallen.  So  wenig  wie  das  Bild  in  einem  senkrecht  ge- 
gen die  Axe  geschliffenen  Doppelspathe  gestört  wird,  wenn 
wir  diesen  auf  einen,  durch  irgend  zwei  parallele  Flächen 
begränzte^i,  beliebig  dicken  zweiten  Doppelspath  legen,  des- 
sen Hauptschnitt  in  die  ursprQngliche  Polarisations -Ebene 
fält,  ebenso  wenig  stört  der  eine  Zwillings -Krystall  das 
Bild  in  dem  andern.  Drehen  wir  aber  in  dem  einen  Falle 
wie  in  dem  andern  das  System  der  beiden  Krystalle  um 
die  optische  Axe  des  Bildes,  so  verwischt  sich  dasselbe. 
Es  bestätigt  dieses  optische  Verhalten  die  Art  der  Zwillings« 
bildung,  wie  sie  oben  angegeben  worden  ist. 

Der  Diopsid  ist  magnetisch.  Ein  in  der  oben  angege« 
benen  Weise  dargestellter  einfacher  Krystall,  der  mehr 
die  Form  einer  rectangulären  Platte  hatte,  begränzt  durch 
die  Flächen  r,  wurde  mit  seiner  Säulenaxe  horizontal  auf- 
gehäugt und  nahm,  um  diese  Axe  gedreht,  durch  die  aequa- 
toriale  Lage  hindurchgehend,  verschiedene  Stellungen  zu 
beiden  Seiten  derselben  an.  Die  magnetischen  Axen  des 
Diopsids  werden  also  von  den  Magnetpolen  abgestofsen. 

Wenn 
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Wenn  bei  dieser  Aufhängung  die  symmetrische  Ebene  ver- 
tical  war,  so  stellte  sich  dieselbe  genau  in  die  aequatoriale 
Lage,  woraus  folgt,  dafs  in  dieser  Ebene  die  beiden  mag- 
netischen Axen  liegen.  'Zu  derselben  Folgerung  gdangen 
wir  auch  daraus,  dafs  die  symmetrische  Ebene  dann,  wenn 
die  Säule  mit  ihrer  Axe  senkrecht  aufgehängt  wird,  sich 
ebenfalls  in  die  aequatoriale  Lage  stark  herumwirft.  Die 
Säule  wurde  endlich  so  aufgehängt,  dafs  die  symmetrische 
Ebene  horizontal  war,  die  Fläche  r  also  vertical;  alsdann 
stellte  sie  sich  so,  dafs  der  Perpendikel  auf  die  Platte  mit 
der  aeqnatorialen  Lage  einen  Winkel  bildete,  der  nahe  46^ 
war.  Wenn  der  Krystali  um  180"  gedreht  wurde,  erfolgte 
nach  der  anderen  Seite  ein  Ausschlag  von  nahe  47".  Auf 
optischem  Wege  wurde  ermittelt,  dafs  diejenige  Richtung, 
welche  in  beiden  Fällen  sich  axial  stellte,  nach  derselben 
Seite  als  die  Mittellinie  zwischen  den  optischen  Axen  lag, 
and  also  mit  dieser,  die  mit  der  Normalen  den  Winkel 
51^  ö*  bildete,  als  nahe  zusammenfallend  zu  betrachten  ist. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dafs,  wenn  durch  einen  Com- 
mutator  die  Polarität  des  Elektromagneten  geändert  wird, 
eine  mit  der  Säulenaxe  horizontal  aufgehängte  Diopsidplatte 
in  die  entgegengesetzte  Lage  herumgeworfen  wird;  ein  Be- 
weis von  der  magnetischen  Coercitivkraft  des  Krystalls. 

Wenn  wir  statt  eines  einfachen  Krystalls  einen  Zwil- 
ling aufhängen,  so  ändert  sich  in  seiner  Stellung  zwischen 
den  Magnetpolen  durchaus  nichts,  wenn  die  symmetrische 
Ebene  senkrecht  ist,  sey  es,  dafs  (iberdiefs  die  Axe  der 
Säule  senkrecht  ist,  oder  dafs  sie  in  der  Horizontal  Ebene 
schwingt.  Wenn  aber  die  symmetrische  Ebene  horizontal 
ist,  *80  nimmt  die  Richtkraft  ab,  und  das  Maximum  des 
Aasschlages,  den  die  Säule  zu  beiden  Seiten  der  aequa- 
torialen  Lage  macht,  ist  kleiner  als  früher  und  veränder- 
Uch  von  einem  Zwilling  zum  andern.  Es  wurde  ins  Be- 
sondere ein  solcher  Krystali  gewählt,  der  aus  zwei  in  der 
Dicke  wenig  von  einander  verschiedenen  einfachen  Kry- 
stallen  bestand,  und  in  welchem  man  die  Ansetzungsflä- 
chen  deutlich  anterscheiden  konnte.    Das  Maximum  des  Aus- 

PoggendodTt  Annal.  Bd.  LXXXI.  11 
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Schlages  betrug  elwa  noch  12^  nach  der  einen  und  der  an- 
dern Seite.  Der  dickere  Krystall  wurde  hierauf  abgeschlif- 
fen bis  er  die  gleiche  Dicke  mit  dem  andern  erhielt,  und 
der  Zwilling  stellte  sich  nun,  wie  erwartet  wurde,  dann, 
wenn  die  symmetrische  Ebene  horizontal  war,  wie  über- 
haupt in  jeder  Aufhängung  bei  der  die  Säulenaxe  horizon- 
tal schwang,  immer  genau  aequatorial. 

Der  Diopsid  ist  ein  in  magnetischer  Hinsicht  negativer 
Krystall;  seine  beiden  Axen  haben  die  Mittellinie  der  ap* 
tischen  Axe  zu  der  ihrigen  und  liegen  in  derselben  Ebene, 

Augit,  welcher  in  mineralogischer  Hinsicht  mit  Diop* 
sid  zusammengehört,  und  von  dem  vollständige  kurze  Säu- 
len, mit  sogeoannter  augitischer  Zuschärfuug,  vom  Laacher- 
See  und  den  Liparischen  Inseln,  untersucht  wurden,  verhielt 
sich  wie  Diopsid  und  war  nur  noch  stärker  «laguetiscfa. 
Nur  müssen  die  Versuche  mit  derjenigen  Vorsicht  ange- 
stellt werden,  welche  die  ungemein  grofse  Coercitivkraft 
dieses  Minerales  erheischt,  das  heifst,.  es  darf,  wenn  wir 
einen  sehr  starken  Magneten  anwenden,  dasselbe  den  Po- 
len nicht  zu  nahe  gebracht  werden.  Eine  Säule  dieses 
Krjstalls,  deren  Zuschärfungen  zur  Herstellung  einer  mehr 
symmetrischen  Form  fortgenommen  waren,  11"^  lang»  bei- 
nahe ebenso  breit  und  7""°*  dick,  blieb,  zwischen  den  ge- 
näherten Polspitzen  aufgehängt,  in  jeder  Stellung  stehen, 
in  welche  man  sie  brachte  und  eine  kurze  Zeit  festhielt. 
In  Folge  der  starken  Coercitivkraft  behält  ein  solcher  Kry- 
stall später  seine  magnetische  Polarität  auch  fern  vom  Mag- 
neten; er  richtet  sich  mit  seiner  Säulenaxe  im  Allgemeinen 
schief  gegen  den  magnetischen  Meridian  in  Folge  des  blo- 
fseu  Erdmagnetismus. 

(W^ird  von  den  IIH.  VerPasscrD  fortgesetxt.) 
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VI.     Die  VFirkung  des  Drucks,   den  Gefrierpunkt 

des  TVassers  zu  erniedrigen,  experimentell  bewiesen; 

con  fV.  Thomson,  Professor  zu  Glasgow. 

{Philosoph.  .Magazine  1850  Fol,  XXXFIL  p,  123,   aus  den   Proeee- 
dings  uf  the  Bojr.  Soc,  o/ Edinb,  Febr.  1850.) 


Am  21.  Januar  1849  wurde  der  Königl.  Gesellschaft  (zu 
Edinburgb)  eioe  Mittheilung,  betitelt:  „Theoretische  Be- 
trachtungeo  über  die  Wirkung  des  Drucks,  den  Gefrier- 
punkt des  Wassers  zu  erniedrigen,  von  Hrn.  James  Thom- 
son in  Glasgow*'  vorgelegt  und  seitdem  in  deren  Trans- 
acHons,  Vol.  XVL  pt.  5  veröffentlicht  * ).  In  diesem  Auf- 
satz, wurde  bewiesen,  dafs,  wenn  das  fundamentale  Axiom 
von  Carnot's  Theorie  der  bewegenden  Kraft  der  Wärme 
zugelassen  wird,  sich  daraus  als  strenge  Folgerung  ergiebf, 
dafs  die  Temperatur  der  Schmelzung  des  Eises  durch  Wii- 
kung  des  Drucks  erniedrigt  wird,  und,  durch  eine  analoge 
Schlufsfolge  wie  die  Caruot'sche,  wurde  aus  Regnault's 
experimenteller  Bestimmung  der  latenten  Wärme  und  der 
Spannung  des  Wasserdampfes  bei  verschiedenen ,  wenig 
vom  gewöhnlichen  Frostpunkt  des  Walsers  abweichenden 
Temperaturen,  der  Betrag  dieser  Wirkung  für  einen  gege- 
benen Druck  hergeleitet.  Das  Endresultat  des  Aufsatze.«, 
auf  Fabreubeit's  Scale  reducirt,  war: 

*  =  fix  0.0135 
worin  t  die  Senkung  der  Temperatur,  des  schmelzenden 
Eises,  hervorgebracht  durch  den  Zusatz  von  n- Atmosphären 
(oder  dem  n- fachen  Druck  von  2^,922  Zoll  Quecksilber) 
zu  dem  gewöhnlichen  Druck  der  Atmosphäre,  bezeichnet. 
In  dieser  sehr  merkwürdigen  Speculation  wurde  ein 
ganz  neues  physikalisches  Phänomen  vorausgesagt  und  die 
wirkliche  Beobachtung   desselben   als    ein    höchst    interes- 

1)  Mit  einigen  vom  Hrn.  Verfasser  geraaclitcn  Abänderungen  -wird  sie  auch 
iD  dem  Cambridge  and  Dublin  Maihematical  Journal.  Nov.  1850 
ersckeineD. 

11* 
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sanier  Gegenstand  der  experimentellen  Untersuchung  be- 
zeichnet. 

Um  das  Phänomen  ohne  Anwendung  eines  fibermäfsig 
grofsen  Drucks  hervorzubringen/  ist  ein  sehr  empfindliches 
Thermometer  erforderlich,  weil  die  Wirkung  vo|i  zehn  At- 
mosphären wenig  mehr  als  ein  Zehntel  eines  Fahrenheii'- 
schen  Grades  beträgt;  und  das  angewandte  Thermometer 
mufs»  falls  es  auf  der  Ausdehnung  einer  Flüssigkeit  in  ei- 
ner gläsernen  Kugel  oder  Röhre  beruht,  vor  dem  Druck 
geschützt  werden,  weil  dieser,  wenn  er  wirkte,  eine  Eut- 
stallung  oder  wenigstens  eine  Zusammeudrückung  des  Gla- 
ses, und  damit  eine  beträchtliche  Fehlerhaftigkeit  der  An- 
gaben hervorbringen  würde.  Für  ein  Thermometer  von 
äufserster  Empfindlichkeit  scheint  Quecksilber  nicht  die 
zweckmäfsigste  Flüssigkeit  zu  seyn,  denn,  wenn  ein  sehr 
enges  Rohr  angewandt  wird,  werden  die  Angaben  einiger- 
mafsen  unsicher,  wegen  der  wahrscheinlich  aus  Unreinheiten 
der  Oberfläche  entspringenden  Unregelmäfsigkeit  der  Ca- 
pillar-Action,  die  selbst  bei  Anwendung  des  besten  Queck- 
silbers sichtbar  ist;  und  wenn  andererseits  eine  grofse  Ku- 
gel angewandt  wird,  bewirkt  das  Gewicht  des  Quecksilbers 
eine  Entstaltung,  welche,  je  nach  der  Lage  der  Röhre,  in 
dem  Stande  des  Scheitels  der  Quecksilbersäule  eine  sehr 
merkliche  Verschiedenheit  hervorbringt  und  damit  "die  An- 
gaben des  Instrumentes  unsicher  macht. 

Der  erste  Einwurf  trifft  nicht  eine  Flüssigkeit,  welche 
das  Glas  vollkommen  benäCst,  und  die  letztere  Fehlerquelle 
wird  vermindert  bei  einer  Flüssigkeit,  die  leichter  als  Queck- 
silber ist,  und  eben  so  stark  oder  stärker  durch  Wärme 
ausgedehnt  wird.  Nun  ist  der  Ausdehnungscoefficient  des 
Schwefeläthers,  nach  Pierre,  0,00151  also  8  bis  9  Mal 
gröfser  als  der  des  Quecksilbers,  (welcher  nach  Regnault 
=  0,000179)  und  die  Dichtigkeit  desselben  ist  etwa  ein 
Zwanzigstel  von  der  des  Quecksilbers.  Man  wird  also  mit 
Aelher  ein  weit  empfindlicheres  Thermometer  als  mit  Queck- 
silber construircn  können,  ohne  mit  dem  Nachtheil  der  an- 
gegebenen Umstände  zu  schaffen  zu  haben. 
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DemgemäGs  lief«  ich  für  den  von  mir  beabsichtigten 
Versuch  ein  Aether- Thermometer  von  Hrn.  Robert  Man- 
seil  in  Glasgow  anfertigen.  Es  bat  einen  fast  cyliudri- 
sehen  Behälter  von  3^  Zoll  Länge  und  f  Zoll  Durcbmes- 
ser.  Die  Röhre  hat  ein  cylindrisches  Loch  von  etwa  6.x 
Zoll  Länge,  und  5;  davon  sind  in  220  gleiche  Theile  ge- 
theilt.  Das  Thermometer  ist  ganz  verschlossen  und  herme- 
tisch eingeschmolzen  in  eine  Glasröhre,  in  welche  es  eben 
hineingeht  * ). 

Beim  Vergleiche  dieses  Thermometers  mit  einem  Crich- 
ton'schen,  dessen  Elfenbeiuscale  Abtheilungen  entsprechend 
etwa  7^^  Grad  Fahxenheit  besitzt,  fand  ich  den  Bereich 
des  Aetherthermometers  ungefähr  zu  3^  Fahrenheit,  und, 
so  weit  ich  aus  einem  so  ungenOgenden  Normalmaafs  schlie« 
fsen  konnte,  waren,  innerhalb  des  Intervalls  von  31^  bis 
Si'',  212  Abtheilungen  auf  der  Röhre.  Diefs  gab  als  Mit- 
tel werth  jeder  Ablhcilung  -J-^  Grad.  Durch  eine,  obwohl 
rohe  Kalibrirung  der  Röhre  versicherte  ich  mich,  dafs  die 
Werthe  dieser  Abtheilungen  nirgends  mehr  als  um  -^^  die- 
ser Gröfse  von  dem  wahren  Mittel  abwichen.  Und  nach 
Erwägung  aller  Fehlerquellen  halte  ich  es  für  wahrschein- 
lich, dafs  jede  Abtheilung  der  Röhre  des  Aetherthermome- 
ters zwischen  -^V  "^^  tV  Grad  Fahrenheit  beträgt 

Mit  diesem  Thermometer  und  seiner  Glashülle,  so  wie 
mit  einem  Oersted'schen  Wasser-Compressionsapparat  wurde 
der  Versach  in  folgender  Weise  angestellt. 

Nachdem  das  Compressionsgefäfs  theilweis  mit  Wasser 
und  klaren  Eisstücken  gefüllt  worden,  wurde  eine  an  ei- 
nem Ende  verschlossene  Glasröhre  von  etwa  12  Zoll  Länge 
und  -IQ  Zoll  innerem  Durchmesser  eingesteckt,  um  durch  die 
Coinpression  der  in  ihr  erhaltenen  Luft  den  Druck  der  Flüs- 

1)  Auf  Anrathen  des  Hm.  Prof.  Forbes  habe  ich,  bei  fpSteren  Vennchen 
mit  diesem  Thermometer  in  die  Röhre,  in  welche  es  hermetisch  einge- 
schlossen ist,  so  viel  Quecksilber  gegossen,  dafs  es  seine  Kugel  ganz  be- 
deckte; da  ich  fand,  dafs  wenn  der  Versuch  in  einem  Zimmer  angestellt 
wurde,  die  Angaben  des  Thermometers,  ohne  diese  Vorrichtung,  häufig 
dadurch  gest6rt  wurden,  dafs  der  vom  Eise  freigelassene  Theil  des  Was- 
sers seine  Temperatur  ein  wenig  erhöhte« 
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sigkeit  auzuzeigen ;  dann  ward  das  Aethcrthermomeler  hinab- 
gelassen, so  dafs  es  mit  dem  unteren  Ende  seiner  GlashGlle 
auf  dem  Boden  des  Glasgcfäfses  ruhte,  und  ein  Bleiring  ward 
angebracht,  um  das  Wasser  des  Compressionsgefäfses  rings 
um  denjenigen  Theil  des  Thermometers,  wo  die  Ablesungen 
zu  machen  waren,  frei  von  Eis  zu  halten.  Darüber  ward  wie- 
der Eis  hinzugefügt,  so  dafs  der  Compressionscjlinder  ober- 
halb und  unterhalb  des  klaren  Raums,  der  etwa  zwei  Zoll 
Höhe  hatte,voller  Eisstücke  war.  Endlich  ward  die  Röhre 
mit  Hahn  auf  den  Hals  des  Gefafses  geschraubt,  Wasser  bis 
auf  den  Kolben  nachgefollt  und  der  Hahn  verschlossen. 

Während  das  Aetherthermometer  auf  etwa  67°  stand, 
wurde  durch  Niederschraubung  des  Kolbens  ein  Druck  von 
12  bis  15  Atmosphären  hervorgebracht.  Sogleich  sank  die 
Aethersäule  sehr  rasch,  und  in  wenigen  Minuten  stand  sie 
unter  6V\  Dann  wurde  der  Druck  plötzlich  aufgehoben, 
und  sogleich  begann  die  Quecksilbersäule  zu  steigen.  Auch 
bei  mehrmaligem  Wiederholen  der  plötzlichen  Herstellung 
und  plötzlichen  Entfernung  des  Drucks  waren  die  Wir- 
kungen aufs  Thermometer  höchst  merkbar. 

Die  Thatsache,  dafs  der  Gefrierpunkt  des  Wassers  durch 
einen  Druck  von  wenigen  Atmosphären  merklich  erniedrigt 
wird,  war  sonach  aufser  allen  Zweifel  gesetzt.  Hierauf 
bemühte  ich  mich,  soweit  es  meine  Beobachtungsmittel  ge- 
statteten, •  durch  einen  sorgfältigeren  Versuch  zu  ermitteln, 
bis  zu  welchem  Grade  die  Frosttemperatur  durch  Anwen- 
dung von  Druck  verändert  würde. 

In  gegenwärtiger  Mittheilung  werde  ich  blofs  die  erhal- 
tenen Resultate  anführen,  ohne  in  das  Detail  des  Versachs 
einzugehen. 

So  weit  ich  es  zu  schätzen  vermochte,  fand  ich,  dafs 
ein  Druck  von  8,1  Atmosphären  eine  Senkung  von  7^^  Ab- 
theilungen an  der  Säule  des  Aetherthermometers  hervor- 
brachte, und  ein  Druck  von  16,8  Atmosphären  eine  Sen- 
kung von  16^  Abtheilungen.    Die  beobachtete  Temperatur- 

7  5 
Senkung  betrug  also  im  ersten  Falle  ~  oder  0^,106  F.  und 

im  letzteren  ^  oder  0°,232  F. 
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Vergleichen  wir  die^e  Resultate  mit  der  Theorie.  Gc- 
niäfs  den  Schlüssen,  zu  denen  mein  Bruder  in  dem  ange- 
führten Aufsatz  gelangt  ist,  würde  die  Senkung  des  Ge- 
frierpunkts vom  Wasser  seyn:  für  einen  Druck  von  8,1 
Atmosphären  =8,1x0,0135  oder  0*',109F.  und  für  einen 
Druck  von  16,8  Atmosphären  =  16,8x0,0135  oder  0^,227  F. 
Wir  haben  also  in  beiden  Fällen  den  höchst  genügenden 
Vergleich  zwischen  Versuch  und  Theorie: 


Beobachtete 
Drucke. 

Beobachtete  Tcm- 
peratursenkungen. 

Theoretische  Tem- 
peratursenkungen 
vorausgesetzt,  die 

Drucke  sejen  rich- 
tig beobachtet. 

Unterschiede. 

8,1  Atmosph. 
16,8   *     » 

0^106  F. 
0,232    » 

0»,I09  F. 
0,227   » 

—  0^003  F. 
+0  ,005  » 

Ich  hatte  die  Versuche  mit  der  Erwartung  begonnen, 
grofse  Abweichungen  von  der  Theorie  anzutreffen  und  war 
daher,  ich  mufs  gestehen,  nicht  wenig  erstaunt,  Zahlen  zu 
fioden,  die  mit  derselben  eine  so  merkwürdig  innige  Ue- 
bereinstimmung  zeigten,  dafs  ich  diese  bei  Erwägung,  in 
welcher  rohen  Weise  die  quantitativen  Theile  des  Ver- 
suchs ausgeführt  worden  waren  (besonders  die  Messung  des 
Drucks  und  die  Schätzung  der  Abtheilungen  des  Aether- 
thermometers),  nur  einigermafsen  dem  Zufall  zuschreiben 
konnte. 

Ich  hoffe  über  kurz  ein  Thermometer  zu  erhalten,  wel- 
ches wenigstens  drei  Mal  so  empfindlich  als  das  bisher  an- 
gewandte ist,  und  erwarte  mit  demselben  das  Senken  oder 
Heben  des  Gefrierpunkts  des  Wassers  schon  durch  eine 
Vermehrung  oder  Verringerung  des  Drucks  von  weniger 
als  einer  Atmosphäre  nachweisen  zu  können. 

Liefse  sich  ein  zwcckmäfsiges  Minimum -Thermometer 
construiren,  so  würde  man  die  Wirkungen  sehr  grofser 
Drucke  leicht  nachweisen  können,  indem  man  das  Thermo- 
meter in  eine  starke  Glas-  oder  Metallröhre  einschmölze, 
und  es  sodann   in   einem  Gemenge  von  Eis   und  Wnsser, 
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ebenfalls  ia  einem  starkeb  Metallgeföfs  befindlich,  der  Wir- 
kung  einer  starken  Brahma*schen  Presse  aussetzte. 

Schliefslich  noch  die  Bemerkung,  dafs  dieselbe  Theo- 
rie, welche  den  nun  experimentell  nachgewiesenen  merk- 
würdigen Effect  des  Drucks  auf  den  Gefrierpunkt  des  Was- 
sers aussprach,  auch  angiebt,  dafs  ein  entsprechender  Ef- 
fect bei  allen  Flüssigkeiten  zu  erwarten  ist,  die  sich  beim 
Gefrieren  ausdehnen;  dafs  dagegen  ein  umgekehrter  Effect 
oder  eine  Erhöhung  des  Gefrierpunkts  mit  Vermehrung  des 
Drucks  bei  allen  Flüssigkeiten  in  Aussicht  steht,  die  sich 
beim  Gefrieren  zusammenziehen;  und  dafs  in  beiden  Fäl- 
len die  Gröfse  des  zu  erwartenden  Effects  hergeleitet  wer- 
den kann  aus  Regnault's  Versuchen  über  den  Wasser- 
dampf (vorausgesetzt,  dafs  der  Gefrierpunkt  innerhalb  der 
Temperatur -Gränzen  seiner  Beobachtungen  liege),  sobald 
die  latcnle  Wärme  eines  Kubikfufses  der  Flüssigkeit  und 
die  Aenderung  ihres  Volums  beim  Gefrieren  bekannt  sind. 


VII.    Notiz  über  den  Einflufs  des  Druckes  auf  das 
Gefrieren  der  Flüssigkeiten;  pon  jR.  Clausius. 


fXr.  William  Thomson  hat  eine  experimentelle  Un- 
tersuchung beschrieben  ' ),  welche  er  in  Folge  einer  theo- 
retischen Betrachtung  seines  Bruders  James  Thomson 
ausgeführt  hat.  Der  letztere  hatte  nämlich  aus  dem  be- 
kannten Carnot'schcn  Grundsatze  geschlossen,  dafs  der  Ge- 
frierpunkt des  Wassers  sich  erniedrigen  müsse,  wenn  der 
äufsere  Druck  verstärkt  werde;  und  dieses  hat  sich  bei 
dem  Versuche  vollkommen  bestätigt. 

Ich  habe  nun  vor  einiger  Zeit  in  diesen  Ann.  einen  theo- 
retischen Aufsatz  mitgetheilt  °),   in   welchem   der  Carnot'- 

1)  Proceed'mgs  of  the  Rojral  Soc,  of  Edinburgh,  Fehruary  1850, 
und  PhiL  Mag*  S»  III, ^  P^ol,  37,  p,  123.  (Siehe  den  vorhergehenden 
Aufsatz. ) 

2)  Bd.  79,  S.  368  und  500,  und   im  Aussuge:   Monatsberichte  der  Kgl. 
Preufs.  Acad.  der  Wiss.  Februar  1850. 
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sehe  Grundsatz  zwar  seinem  Hauptinhalte  nach  beibehalten, 
aber  in  einem  Nebenumstaude  verändert  ist.  Durch  .diese 
Veränderung  werden  einige  der  Schlösse,  welche  man  bis- 
her aus  dem  Satze  gezogen  hat,  unmöglich,  andere  dage- 
gen bleiben  gültig,  und  das  letztere  findet,  wie  ich  dort 
nachgewiesen  habe,  gerade  bei  denjenigen  statt,  deren 
Richtigkeit  oder  grofse  Wahrscheinlichkeit  sich  auch  erfah- 
mngsmafsig  herausgestellt  hat.  Da  nun  der  obige  Schlufs 
über  den  Gefrierpunkt  der  Fltissigkeiten  jezt  ebenfalls  eine 
experimentelle  Bestätigung  erfahren,  und  dadurch  für  die 
Wissenschaft  eine  gröfsere  Bedeutung  erlangt  hat,  als  man 
ihm  sonst  bei  der  Kleinheit  der  Unterschiede,  um  die  es 
sich  darin  handelt,  vielleicht  beigelegt  hätte,  so  glaube  ich 
im  Interesse  meiner  Theorie  hier  mit  wenigen  Worten  dar- 
auf hinweisen  zu  dürfen,  dafs  auch  dieser  Schlufs  zu  de- 
nen gehört,  die  durch  meine  Veränderung  des  Carnot'schen 
Satzes  nicht  berührt  werden  '  )•  Aufserdem  wird  sich  durch 
die  gleichzeitige  Anwendung  des  ersten  von  mir  angenom- 
menen Grundsatzes  noch  ein  zweiter  neuer  Schlufs  erge- 
ben, bei  dem  zwar  auch  so  kleine  Zahlen  vorkommen,  dafs 
.  er  practisch  ohne  Bedeutung  ist,  der  aber  doch  theoretisch 
der  Erwähnung  verdient. 

Es  bedarf  hier  keiner  weitläufigen  Auseinandersetzung, 
sondern  es  kann  dieselbe  Betrachtung,  welche  in  meinem 
früheren  Aufsatze  für  die  Verdampfung  einer  Flüssigkeit 
angestellt  ist  ^),  fast  wörtlich  auf  das  Gefrieren  derselben 
angewendet  werden,  wenn  man  sich  das  für  Wärme  un- 
durchdringliche Gefäfs  statt  mit  dem  theils  flüssigen,  theils 
dampfförmigen  Körper,  jetzt  mit  dem  theils  flüssigen,  theils 
festen  Körper  angefüllt  denkt,  dann  statt  einen  neuen  Theil 
der  Flüssigkeit  verdampfen  zu  lassen,  jetzt  einen  Theil 
derselben  gefrieren  läfst,  u.  s.  w. 

Von  den  dort  daraus  abgeleiteten  zwei  Hauptgleichun- 
gen war  die  eine: 

I)  Ich  brauche  wohl  kaum  zu  bemerken,  dafs  ich  dabei  nicht  daran  denke, 
dem  Hm.  J.  Thomson  die  Priorität  dieser  sinnreichen  Anwendung 
des  Gamot*schen  Satzes  m  irgend  einer  Weise  streitig  zu  machen. 

^)  Bd«79,  S.385  und  504. 
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(Va.)    r  =  .l(a  +  0(»-ff)5?; 

uud  diese  gilt  auch  für  das  Gefrieren  iodem  p  und  t  wie* 
der  Druck  und  Temperatur,  und  a  das  Volumen  einer 
Gewichtseinheit  der  Flüssigkeit  bedeuten,  während  8  das 
Volumen  einer  Gewichtseinheit  des  festen  Körpers  (statt 
früher  des  dampfförmigen)  und  r  die  latente  WSrme  des 
Gefrierens  (statt  früher  des  Verdampfens)  ist.  Die  letz- 
tere mufs  aber  hier  negativ  genommen  werden,  weil  beim 
Gefrieren  Wärme  frei  und  nicht  latent  wird.  Man  hat 
also: 

^^>     d^  = r • 

Setzt  man  hierin   füi   ~  den  Werth,   welchen  Joule 

in  seiner  zuletzt  über  diesen  Gegenstand  bekannt  gemach- 
ten Arbeit  * )  als  das  wahrscheinlichste  Resultat  aller  sei- 
ner Beobachtungen  hinstellt,  nämlich  423,55  (nach  eng- 
lischen Maafsen  772),  und  für  a  die.  Zahl  273,  ferner  in 
Bezug  auf  das  Wasser  *r=0,  r=79,  er  =  0,001  und  *  = 
0,001087,  und  drückt  man  endlich  p  anstatt  in  Kilogram- 
men auf  einen  Quadratmeter,  in  Atmosphären  aus,  so  er- 
hält man: 

g=- 0,00733, 

was  mit  dem  von  J.  Thomson  berechneten  und  von  W. 
Thomson  bestätigten  Werthe  — 0,0075  als  gleich  zu  be- 
trachten ist. 

Die  andere  Hauptgleichung,  welche  dort  aus  dem  er- 
sten Grundsatze  über  die  Aequivalenz  von  Wärme  uud 
Arbeit  abgeleitet  wurde,  war: 

Um  diese  wiederum  auf  das  Gefrieren  anzuwenden, 
müssen  aufser  den  schon  vorher  angegebenen  Bedeutungen 
noch  unter  c  und  h  zwei  Gröfsen  verstanden  werden,  welche 
sich  von  der  specifischen  V\^ärme  des  flüssigen  und  festen 
Körpers  nur  dadurch  unterscheiden,  dafs  sie  nicht  die  Wärme 
angeben,  welche  den  Körpern  mitgctheilt  werden  mufs,  wenn 
sie  einfach  erwärmt  werden  sollen,  sondern  die,  welche 
nöthig  ist,   wenn  zugleich   mit  der  Temperatur  der  Druck 

sich  in  der  Weise  ändern  soll,  wie  es  in  der  vorigen  Glei- 

• 

1  )  Phi'/.   Trans,   of  ihe  Royal  Soc.   of  London  for  the  ytar    1850 
Parti.  ;d.  61. 
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chung  (1)  angegebeo  ist.  Dieser  Unterschied  kann  aber 
nicht  bedeutend  seyn,  denn  Regnault  hat  gefunden'), 
dafs  Wasser  sich  durch 'eine  Druck  Vermehrung  von  10  Atom, 
noch  nicht  um  -^'^  Gradd.  erwärmt;  und  da  aufserdem  der 
Unterschied  bei  o  und  h  in  gleichem  Sinne  stattfindet^  und 
sich  also  in  der  Differenz  c  —  h  subtrahirt,  so  kann  mau 
anter  c — h  mit  ziemlicher  Annäherung  die  Differenz  der 
beiden  einfachen  specifischen  Wärmen  verstehen.     Substi- 

tuirt  man  in  (III.)  fQr  -^  seinen  durch  (1)  bestimmten 
Werth,  und  kehrt  bei  ~  ebenso,  wie  vorher  bei  r,  das 

dt 

Vorzeichen  um,  so  kommt: 

(2.)    S  =  c-A  +  „-i-,. 

Es  ergiebt  sich  also,  dafs  zugleich  mit  dem  Gefrier- 
punkte auch  die  latente  Wärme  veränderlich  seyn  mufs. 
Für  Wasser  ist  o=l  und  h  nach  Person^)  =0,48,  und 
man  hat  also: 

g  =  0,52 +  0,29  =  0,81 

d.  h.  wenn  der  Gefrierpunkt  des  Wassers  durch  Druck 
erniedrigt  wird,  so  nimmt  dabei  für  jeden  Grad  die  latente 
Wärme  um  0,81  ab. 

Man  darf  dieses  Resultat  nicht  mit  demjenigen,  welches 
schon  von  Person  ^)  ausgesprochen  ist,  verwechseln.  Die- 
ser Jiat  nämlich  schon  aus  dem  Umstände,  dafs  die  speci- 
fische  Wärme  des  Eises  geringer  ist,  als  die  des  Wassers, 
mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  geschlossen,  dafs,  wenn 
man  den  Gefrierpunkt  des  Wassers,  ^hne  den  Druck  zu 
vermehren,  nur  dadurch  erniedrigt,  dafs  mau  es  vor  jeder 
Erschütterung  bewahrt,  dann  seine  latente  Wärme  gerin- 
ger seyn  mufs,  als  bei  0°.  Diese  Verminderung  läfst  sich 
darsteUen  durch  die  Gleichung 

and  die  obige  Gleichung  (2)  zeigt  daher,  dafs,  wenn  der 
Gefrierpunkt  durch  Druck  erniedrigt  wird,  dann  die  latente 
Wurme  noch  aufser  der  Verminderung,  die  sie  schon  bei 
jener   anderen  Art  der  Erniedrigung  erleiden  würde,  noch 

um   die  Gröfse  — ^ ,  welche  beim  Wasser  =  0,29  ist,  ab- 

1 )  atiifm.  de  rAcad.  de  VInsi,  de  France  T.  XXL,  Mim,  Vit, 

2)  Campt,  rend,  T.  XXX.  p.  526. 

3)  Compt,  rend,  T.  XXIIL  p,  336  und  diese  Add.  Bd.  LXX.  S.  302. 


172 

Dimint;  und  diese  GrOfse  ist  es,  welche  der  vollbrachteii 
äufsereo  Arbeit  als  Aequivalent  entspricbt. 

Die  neuere  Bemerkung  von  Person  'X  welche  darauf 
hinaus  kommt,  dafs  das  Eis  nicht  bei  einem  bestimmten 
Temperaturpunkte  vollständig  schmilzt,  sondern  schon  in 
den  nächsten  Graden  unter  diesem  Punkte  etwas  weicher 
wird,  habe  ich  hier  nicht  berücksichtigt,  weil  dadurch  die 
Entwicklung  nur  erschwert  sejrn  wtirde,  ohne  doch  eine 
wesentliche  Aenderung  zu  erfahren,  denn  die  Abnahme  der 
latenten  Wärme,  welche  der  geleisteten  Arbeit  als  Aequi- 
valent entspricht,  mufs  unabhängig  von  allen  kleinen  Un- 
regelmäfsigkeiten,  welche  etwa  beim  Schmelzen  noch  vor- 
kommen können,  stattfinden. 


VIII.    Ueher  die  mechanische  Theorie  der  TVärme; 
von  Hrn.  TV.  G.  Macquorn  Rankine  in 

Glasgow. 

(Ein  Schreiben  Desselben  an  den  Herausgeber.) 


JLIa  ich  in  Ihren  Annalen  der  Physik  und  Chemie^  ffir 
April  1850,  einen  sehr  schätzbaren  und  interessanten  Auf- 
satz über  die  bewegende  Kraft  der  Wärme  von  Hrn.  Clau- 
sius  gesehen  habe,  so  erlaube  ich  mir,  Ihre  Aufmerksam- 
keit auf  einen  von  mir  der  Königl.  Gesellschaft  zu  Edin- 
burgh im  October  1849  übergebenen,  am  4.  Febr.  1850 
ihr  vorgelesenen  und  in  deren  Transadions,  Vol.  XX.  pi.  L 
veröffentlichten  Aufsatz  hinzulenken,  in  welchem  ich,  au- 
fser  anderen  Resultaten,  in  Betreff  der  specifischen  Wärme 
der  Gase  und  Dämpfe,  so  wie  der  latenten  Verdampfungs- 
wärrae,  zu  Schlüssen  gelange,  die  mit  denen  des  Hrn.  Ciaa- 
sius  übereinstimmen,  gestützt  auf  Principien  und  mit  Hülfe 
einer  Methode,  die  zwar  von  der  seinigen  in  einigem  De- 
tail abweicht,  in  den  wesentlichen  Punkten  aber  dieselbe 
ist.  Indem  ich  diefs  bemerke,  habe  ich  keineswegs  die  Ab- 
sicht das  Verdienst  des  Hrn.  Clausius  zu  schmälern  oder 
eine  Eifersucht  zwischen  ihm  und  mir  zu  errichten;  im  Ge- 
gentheil  bin  ich  erfreut,  die  Resultate  meiner  Untersuchung 
durch  eine  so  ausgezeichnete  Authorität  bestätigt  zu  sehen. 
Wahrscheinlich    haben   Sie    Gelegenheit    gehabt,    oder 

1 )  Compt.  rend»  T,  XXX, ,  p,  526. 
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werdenr  sie  haben,  den  von  mir  erwähnten  Theil  der  Edin* 
burger  Transaciians  zu  sehen  ' );  sollte  es  jedoch  nicht  der 
Fall  seyn,  so  bin  ich  bereit,  Ihnen  einen  Abzug  des  Auf- 
satzes zu  senden,  sobald  ich  dazu  einen  passenden  und  si- 
cheren Weg  erfahren  werde.  Mittlerweile  will  ich*  ihnen 
eine  Uebersicht  seines  Inhalts  uiittheilen. 

Er  besteht  aus  einer  Einleitung  und  vier  Abschnitten. 

Die  Einleitung  erläutert  die  allgemeinen  Grundsätze  ei- 
ner Muthmafsung  über  die  Beschaffenheit  der  Materie,  ge- 
nannt die  Hypothese  von  Molecular^  Wirhein.  Ihre  Haupt- 
Voraussetzungen  sind  folgende: 

1.  Jedes  Atom  der  Materie  besteht  aus  einem  Kern 
oder  centralen  physischen  Punkt,  eingehüllt  von  einer  ela- 
stischen Atmosphäre,  welche  durch  Anziehung  mit  ihm  ver- 
knüpft ist,  so  dafs  die  Elasticität  der  Körper  aus  zwei 
Theilcn  besteht,  einem,  der  aus  der  diffusen  Portion  der 
Atmosphären  entspringt  und  nur  Volumsänderungen  wider- 
steht,  dem  andern  aber,  der,  entspringend  aus  den  gegen- 
seitigen Actionen  der  Kerne  und  der  rings  um  sie  verdich- 
teten Atmosphärenportionen,  nicht  blofs  Volumsverändc- 
rnngeUy  sondern  auch  Gestaltveränderungen  widersteht. 

2.  Die  durch  Wärme  hervorgebrachten  Elasticitätsver- 
änderungen  entspringen  aus  der  Centrifugalkraft  von  Re- 
volutionen oder  Oscillationen  unter  den  Theilen  der  Ato- 
men-Atmosphären,  vermöge  welcher  sie  in  einen  gröfseren 
Abstand  von  ihren  Kernen  versetzt  werden  und  somit  die 
nur  Volumsänderungen  widerstehende  Elasticität  erhöhen, 
aof  Kosten  der,  die  auch  Gestaltveränderungen  wider- 
steht. 

3.  Das  Medium,  welches  Licht  und  strahlende  Wärme 
fortpflanzt,  besteht  aus  den  Kernen  der  Atome,  die  fast 
oder  ganz  unabhängig  von  ihren  Atmosphären  vibriren. 
Absorption  ist  die  Uebertragung  der  Bewegung  von  den 
Kernen  zu  den  Atmosphären,  und  Radiation  die  Uebertra- 
gung von  den  Atmospären  zu  den  Kernen. 

Die  letzte  Voraussetzung  ist  meinen  Untersuchungen  oi- 
genthümlich;  die  beiden  ersten  haben  mehr  oder  weniger 
Aehnlichkeit  mit  den  Ideen  Anderer  vor  mir. 

Die  Elasticität  der  Atomen -Atmosphäre  wird  als  dem 
Mariotle'schen  Gesetze  folgend  vorausgesetzt. 

Die  Hauptresultate,  zu  welchen  diese  Einleitung  ge- 
langt, sind  folgende: 

L     Die  specifischen   Gewichte  der   Atomen- Atmosphä- 

1)  Bisiettt  Dodi  nicht.     P. 
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ren  aller  Substanzen  im  vollkommenen  GisiSustand  sind 
umgekehrt  proportional  den  ElasticitatsGoeffieienten  dieser 
Atmosphären. 

II.  Wärmemenge  ist  die  vis  viva  der  Bewegungen  der 
Theilchen  der  Atomen -Atmosphären,  diese  Bewegungen 
mögen  rotirend  oder  geradlinig  oscillirend  sejn« 

III.  Temperatur  ist  proportional: 

(GeschMrmdifvkeit  der  notalioncn)*        _■    r» 
( Elasticitätscoelficieot  der  Atmosphäre)' 

Die  hinzuzufQgeude  Coustaute  ist  dieselbe  fQr  alle  Sub- 
stanzen in  der  Natur. 

IV.  Der  Maximum-Druck  eines  Dampfs  in  Berührung  mit 
seiner  Flüssigkeit  wird  gegeben  durch  folgende  Formel: 

worin  P  der  Druck,  r  die  Temperatur,  gemessen  von  ei- 
nem Punkt,  der  274^,6  C.  unter  dem  Gefrierpunkt  des 
Wassers  liegt,  und  a,  ß,  y  drei  Constanten,  die  für  jede 
Flüssigkeit  empirisch  bestimmt  werden  müssen  (der  Ver- 
gleich dieser  Formel  mit  Begnault's  und  Ure's  Versu- 
chen über  die  Dämpfe  von  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Ter- 
penthinöl,  Petroleum  und  Quecksilber  ward  in  dem  E^dinh. 
Neoj  Philosophical  Journal  f.  July  1849  veröffentlicht). 

Der  erste  Abschnitt  des  Aufsatzes  enthalt  die  allgemeine 
Theorie  der  wechselseitigen  Verwandlung  von  Wärme  upd 
Dehnkraft  in  allen  Substanzen.  Das  wichtigste  der  aufge- 
stellten Principien,  welches  identisch  ist  mit  dem  des  Hrn. 
Clausius,  ist  folgendes: 

Wenn  eine  Gewichtseinheit  von  irgend  einer  Substanz 
eine  Reihe  von  Temperatur-  und  Yolumsverimderungen  dtWQh- 
läuft  und  am  Ende  zu  ihrem  ursprünglichen  Temperc^ur^ 
und  Volumszustand  zurückkehrt^  so  mufs  die  algebraische 
Summe  der  lebendigen  Kraft,  die  entweder  in  Form  von  Ex- 
patision  und  Compression  oder  in  der  von  Wärme  aufge^ 
wandt  und  erzeugt  worden  ist.  Null  seyn. 

Der  Ausdruck  für  die  Wärmemenge,  welche  durch  eine 
gegebene  Zusammendrückung  oder  Ausdehnung  erzeugt  wird, 
besteht  aus  drei  Gliedern.  Das  erste  ist  blofs  von  Vo- 
luinsänderung  abhängig.  Das  zweite  hängt  ab  von  gewis- 
sen Aenderuugen  der  Molecular- Anordnung,  verbunden  mit 
Volumsäuderung.  Die  Summe  dieser  beiden  Glieder  ist 
in  den  meisten  Fällen  dem  aequivalent,  was  Hr.  Clausius 
»  äufsere  Arbeit »  nennt.    Das  dritte  hängt  ab  von  anderen 
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AcnderuDgen  der  Molecular-Auordnung,  und  enUpricht  der 
»inneren  Arbeit«  des  Hrn.  Clausius. 

Der  zweite  Abschnitt  handelt  von  wahrer  und  schein- 
barer specifischer  Wärme,  besonders  in  vollkouimnen  Ga- 
sen, d.  h.  solchen,  die  den  Gesetzen  von  Gay-Lussac 
und  Mario tte  folgen.  Wahre  specißsche  Wärme  ist  der 
Anwuchs  der  lebendigen  Kraft  der  Atomen -Atmosphäre  bei 
einer  Temperatur -Erhöhung  von  einem  Grad  in  der  Ge- 
Wichtseinheit,  und  sie  ist  für  jede  Substanz  noquivalent  ei- 
ner gewissen  Fallhöhe.  Scheinbare  specißsche  Wärme  fin- 
det sich,  wenn  der  wahren  specifischcn  Wärme  jene  zu- 
sätzliche Wärme  addirt  wird,  welche  beim  Hervorbringen 
▼on  Aenderungen  des  Volums  und  der  Molecular- Anord- 
nung verbraucht  wird. 

Die  scheinbare  specißsche  Wärme  eines  vollkommenen 
Gases  bei  constantem  Volum  ist  beinahe  gleich  der  wah- 
ren. Die  scheinbare  specißsche  Wärme  eines  vollkomme- 
nen Gases  unter  constantem  Druck  übertrifft  die  wahre  in 
einem  gewissen  Verhältnifs  l+iV:!,  worin  der  Bruch  JV 
nmgekebrt  der  wahren  specifischcn  Wärme  der  Volumsein- 
heit  des  Gases  proportional,  und  wahrscheinlich  eine  Func- 
tion^ der  chemischen  Constitution  desselben  ist.  Der  Un- 
terschied dieser  beiden  specifischcn  Wärmen  für  die  Fo- 
lumseinheii  ist  gleich  für  alle  Gase  (wie  auch  Hr.  Clau- 
sius  gezeigt  hat).  Der  Werth  von  1  +  iV,  hergeleitet  aus 
der  Geschwindigkeit  des  Schalls,  liegt  für  atmosphärische 
Luft  zwischen  1,4  und  1,41.  Für  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff und  wahrscheinlich  für  alle  einfachen  Gase  beträgt  er 
1,426.  Der  mechanische  Werth  eines  Centesimalgrades  in 
atmosphärischer  Luft,  hergeleitet  aus  iV,  ist  238,66  engl. 
Fufs  =  72,74  Met.  Da  der  mechanische  Werth  eines  Cen- 
tesimalgrades in  flüssigem  Wasser,  wie  er  von  Joule 
durch  Reibungs •  Versuche  bestimmt  worden,  1389,6  engl. 
Fufs  =  423,54  Met.  beträgt,  so  folgt,  dafs  die  wahre  speet- 
fiscbe  Wärme  der  Gewichtseinheit  atmosphärischer  Luft  ist? 

f«~g- =  0,1717,    und   die   scheinbare  specifische  Wärme 

unter  constantem  Druck:  0,1717  X  1,4  =  0,2404.  Nach 
De  la  Roche  und  Berard  ist  sie  0,2669.  Anfangs  war 
ich  gei^eigt,  den  Unterschied  einem  unbestimmten  Kraftter- 
lust  in  Hrn.  Joule 's  Apparat  zuzuschreiben,  allein  )etzt^ 
da  ich  besser  von  seinen  Versuchen  unterrichtet  bin,  möchte 
ich  eher  glauben,  dafs  der  Fehler  hauptsächlich  in  den 
Versuchen  von  De  la  Roche  und  Berard  liege. 
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Die  scheinbare  specifische  WSrme  des  auf  seinem  Ma- 
ximum'Druck  gehaltenen  Dampfs  ist  =  der  wahren  sped- 

fischen  Wärme  x[l+iV(l  —  ^^^)]    und    diefs    ist 

eine   negative    Gröfse,    wie    schon    Hr.    CI auslas    gefol- 
gert hat. 

Der  dritte  Abschnitt  wendet  die  Grundsätze  des  ersten 
auf  die  latente  und  totale  Verdampfungswärme  an,  und 
zeigt,  dafs  die  totale  Verdampfungswärme,  sobald  der  Dampf 
nahezu  ein  vollkommenes  Gas  ist,  in  einem  beinähe  gleich- 
förmigen Verhältnifs  mit  der  Temperatur  wächst,  x  und  dafs 
der  Coäfficient  ihres  Anwuchses  mit  der  Temperatur  bei- 
nahe gleich  ist  der  scheinbaren  spedßschen  Wärme  des  Dampfs 
als  eines  Gases  unter  constantem  Druck,  Für  Wasserdampf 
ist  der  Werth  dieses  Coefficienten,  nach  der  Bestimmung 
von  Regnault,  =  der  specifischen  Wärme  des  flüssigen 
Wassers  X  0,305.  Diefs  ist  denn  auch  die  scheinbare  spe- 
cifische  Wärme  des  Dampfs,  als  eines  permanenten  Gases, 
unter  constantem  Druck.  Die  wahre  specifische  Wärme 
des  Dampfs  ist  0,194  und  das  Verhältnifs  l+iV^=l,57. 
Diese  Werthe  weichen  ein  wenig  ab  von  den  in  meiner 
ursprünglichen  Abhandlung  gegebenen,  da  sie  aus  JouXe's 
Aequivaleut  berechnet  wurden,  statt  aus  den  Versuchen 
von  De  laRoche  und  Berard  über  atmosphärische  Luft. 

Der  vierte  Abschnitt  enthält  die  Anwendung  der  Grund- 
sätze des  zweiten  und  dritten  auf  die  Theorie  der  Dampf- 
maschine und  zeigt,  welche  Abänderungen  für  die  practi- 
sche  Formel  von  Pambour  nöthig  sind,  um  sie  der 
wahren  mechanischen  Wärmetheorie  anzupassen.  Es  wird 
nachgewiesen,  dafs  wir,  vermöge  der  Natur  der  Dampfma- 
schine, nicht  erwarten  dürfen,  mehr  als  etwa  ein  Sechs- 
tel  der  zur  Verdampfung  gebrauchten  Wärme  in  Nutzkraft 
zu  verwandeln,  da  das  Uebrige  in  den  Condensator  oder 
die  Atmosphäre  entweicht.  Der  wirkliche  Betrag  dieser 
Umwandlung  ist  in  vielen  der  gewöhnlichen  Maschinen 
weniger  als  ein  Vier  und  zwanzigstel. 

Die  Abhandlung  schliefst  mit  zwei  Tafeln  zum  practi- 
sehen  Nutzen,  erstens  um  den  Druck  des  Dampfes  ans 
dem  Volum  und  umgekehrt  zu  berechnen,  und  zweitens 
um  den  Effect  der  Expansionswirkung  der  Dampfmaschinen 
zu  überschlagen. 

Glasgow,  den  14.  Sept.  1850. 

Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grfinstr.  18. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXI. 


I.     Untersuchungen  über  die  Thalbildung  und  die 

Formen  der  Gebirgszüge  in  den  Alpen; 

von  Adolph  Schlagintweit. 


Xndem  ich  einige  speciclle  Untersuchungen  über  die  Thal- 
bildung und  die  Formen  der  Gebirgszüge  anstellte,  war  es 
mein  Bestreben  dadurch  einige  Anhaltspunkte  für  die  Be- 
urtheilung  der  Ursachen  zu  gewinnen,  welche  die  Entste- 
hung dieser  «ftufsereu  Formen  bedingen  konnten.  Aufser 
dem  Interesse  in  geologischer  Beziehung  waren  diese  Un- 
tersuchungen auch  noch  für  meine  übrigen  physikalischen 
Arbeiten  von  Wichtigkeit.  Die  Temperatur,  die  Vegetation, 
überhaupt  das  ganze  Klima  eines  Gebirges  hängen  innig 
damit  zusammen,  ob  solches  ein  massiges,  hoch  erhobenes 
Plateau  bildet  und  von  wenigen  Thalfurchen  durchschnitten 
wird;  oder  ob  es,  wie  die  Alpen,  aus  einer  Reihe  von 
steil  aufgerichteten,  schmalen  Gipfeln  besteht,  zwischen  de- 
neu  sich  nach  allen  Richtungen  weitgeöffnete  ThSler  hin- 
ziehen. 

Die  ThSler  wurden  bisweilen  beinahe  ausschliefslich  als 
die  Wirkungen  von  Wasser,  oder  von  heftfgen  Strömun- 
gen angesehen,  bald  suchte  man,  besonders  in  neuerer  Zeit, 
tiefer  liegende  Ursachen  in  der  Schichtenstellung.  Die  er- 
stere  Ansicht  war  früher  die  herrschende.  Bouguer  und 
Buffon')  glaubten  sogar,  dafs  in  den  meisten  Thälern 
die  ausspringenden  Winkel  der  einen  Seite  den  einsprin- 
genden des  entgegengesetzten  Thalgehängcs  entsprechen,  und 
alle  ThSler  in  schlangenartigen  Windungen  durch  subma- 
rii^e Strömungen  entstanden  scyen,  während  Pallas,  Saus- 
snre  und  Werner  theils  Diluvialfluthen,  theils  die  Erosion 

1)  Theorie  de  la  terre,     1749. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXI.  12 


178 

durch  Ströme  und  atmosphSrische  Niederschläge  als  Ursache 
der  Thalbildnug  ausahen,  ohne  eine  allgemeine  Regelmäfsig- 
keit  und  weit  verbreitete  Meeresströmungen  anzunehmen  '). 
Auch  schrieb  man  einer  theilweisen  Umwälzung  und  Ein- 
stürzung der  Schichten  einen  localen  Einflufs  zu  ^  ). 

Es  dürfte  als  ein  Fehler  ähnlicher  Ansichten  zu  betrach- 
ten sejn»  dafs  man  die  mannigfachen  Formen  der  Thäler 
nur  unter  einem  Gesichtspunkte  zusammenfafste,  und  sie 
mit  wenigen  ModiBcationen  auf  eine  Ursache  zurückführte. 
Und  doch  erkennt  man  leicht,  wie  sehr  sich  die  grofsen 
Erosionsthäler  der  Flüsse  in  Geschieben  oder  in  leicht  zer- 
störbaren Ablagerungen  von  den  vielfach  verzweigten  Thä- 
lern  hoher  Gebirge  unterscheiden,  welche  sich  bald  zu 
schönen  Becken  erweitern,  bald  in  enge  Schluchten  über- 
gehen. Es  erhebt  sich  dabei  zu  beiden  Seiten  viele  tausend 
Fufs  hoch  eine  Gebirgsmasse  in  den  mannigfachsten  Ge- 
staltungen, während  wir  in  den  ersteren  Thalbildungen 
über  den  Gehängen  zu  beiden  Seiten  in  geringer  Höhe 
oft  fast  ganz  horizontale  Plaleaus  antreffen.  In  den  Alpen 
wird  es  durch  die  grofsartige  Masse  des  Gebirges  und  die 
verschiedenartigen  Abhänge  und  Gipfel  sehr  schwer,  be- 
stimmte Gruppen  und  Gesetze  zu  unterscheiden;  auch  die 
Vegetation,  die  Kultur  und  vor  allem  die  Producte  der 
Verwitterung  verhüllen  oft  die  ursprüngliche  Form  des  Ge- 
birges. Um  die  daraus  hervorgehenden  Täuschungen  zu 
vermeiden,  ist  es  sehr  vortheilhaft,  dieselben  Thäler  in  ei- 
nem längeren  Zwischenräume  abermals  zu  untersuchen.  Es 
war  mir  dieses  vorzüglich  in  den  Tauern  und  im  Oetzthale 
möglich,  wo  ich  in  zwei  verschiedenen  Jahren  längere  Zeit 
verweilte.  Die  folgenden  Untersuchungen  gingen  zunächst 
von  den  krjstallinischen  Schiefern  der  Hochalpen  aus;  es 
wurden  jedoch  auch  die  entsprechenden  Formen  in  den 
Kalkzügen  berücksichtigt.  Ich  suchte  dabei,  durch  Benutzung 
unserer  Höhenbestimmungen,  durch  die  Zusammenstellung 
von  Neigungen  und  durch  die  Coustruction  einiger  Profile 

1)  Man  vergleiche  hierzu  Voigt  über  die  Bildung  der  ThSicr.     1291. 

2)  D'Auhuisson,    Trai/tf  d^  GSognosie  L   1819. 
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mO(|Iidi8t  zahlreiche,  sicher  stehende  Daten  za  erhaken,  wel- 
che daza  dienen  können,  ein  richtiges  und  scharfbegrSnztes 
Bild  der  charakteristischen  Formen  zu  geben.  Solche  spe« 
cielle  Untersuchungen  dürften  auch  für  die  allgemeinen  Fra- 
gen der  Geologie  nicht  ohne  Werth  seyn.  L.  v.  Buch  hat  in 
seinen  bekannten  Untersuchungen  „über  Granit  und  Gneufs"* 
gezeigt^),  wie  innig  ihre  Sufseren  Formen  mit  den  wich- 
tigsten Processen  zusammenhängen,  welche  bei  ihrem  Er- 
scheinen auf  der  Erdoberfläche  stattgefunden  haben. 

Maidenformen  in  den  Uochalpen. 

Das  obere  Ende  der  Thäler  ist  für  die  Charakteristik 
ihrer  Formen  sehr  wesentlich.  In  den  Alpen  trifft  man 
dort  eigenthQmliche  Mulden,  welche  auch  zuweilen  die  gro- 
ben Firnmeere  beherbergen,  die  für  die  Existenz  der  Glet- 
scher so  wichtig  sind.  Man  hat  für  diese  Formen  die  Be- 
zeichnung Mulde  oder  Circus  gebraucht,  im  Französischen 
drque  (de  nioS);  in  vielen  Theilen  der  deutschen  Alpen 
findet  sich  auch  der  Name  „Kahr'^  Die  Eis-  und  Firn- 
massen  der  Gletscher  sind  sehr  geeignet,  die  Verhältnisse 
im  Grofsen  mehr  hervortreten  zu  lassen,  indem  sie  kleine, 
unwesentlidie  Unebenheiten  bedecken.  Sie  könnten  nur 
bisweilen  dadurch  stören,  dafs  die  Kämme,  welche  die 
Mulde  nmschliefsen ,  theilweise  als  Schneeanhäufungen  er- 
scheinen, und  deshalb  früher  oft  als  blofse  Schnee-  und 
Eisberge  angegeben  wurden,  während  sie  sich  doch  als 
ganz  regelmäfsige  Felsenkämme  bei  näherer  Untersuchung 
zeigen.  Die  relative  Erbebung  dieser  letzteren  ist  sehr  ver- 
schieden; besonders  in  dem  hintersten,  höchsten  Theile  ist 
sie  oft  so  gering,  dafs  nur  einige  groteske,  ungeheuer  zer- 
klüftete Felsennadeln  die  Gränze  der  Mulde  bilden;  ihre 
Sohle  ist  häufig  durch  die  Firnmasseu  unseren  Blicken  ent- 
zogen, diefs  hindert  jedoch  nur  wenig,  ihre  Gestaltung  aus 
der  Lage  der  Fimdecke  und  aus  der  Richtung  der  Spalten 
ztf  erkennen.  Auch  kann  man  oft  in  etwas  geringeren  Hö- 
ben ganz  ähnliche  Formen  ohne  Schneebedeckung  mit  ih- 

1)  BerliD,  Abhandlungen  der  Akademie  für  1842. 

12» 
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« 

uen  Tergleichcn.  Sie  unterscheiden  sich  ziemlich  deutlich 
von  den  eigentlichen  „  Kesselthälern '' ;  in  diesen  mOfsten 
die  Linien  der  Neigung  radienförmig  gegen  eineu  Mittel- 
punkt zusammenlaufen.  In  den  alpinen  Mulden  zeigt  sich 
in  der  Richtung  der  Queraxc  von  den  beiden  Rändern  eine 
entschiedene  Richtung  gegen  die  Mitte;  und  wir  kOnnen 
eine  Art  von  Mittellinie  durch  die  ganze  Mulde  herab  mehr 
oder  weniger  deutlich  verfolgen.  Allein  diese  Linie  and 
mit  ihr  die  ganze  Mulde  hat  eine  sehr  constante  Neigung 
gegen  den  vorderen  Ausgang.  Dadurch  dafs  der  Boden 
selbst  nicht  horizontal  ist,  geschah  es,  dafs  auf  vielen  Karten 
diese  Thalformen  so  schwer  zu  erkennen  sind,  indem  die 
bei  weitem  gröfsere  Neigung  der  begränzenden  Wände  in 
der  Schraffirung  nicht  bestimmt  genug  von  der  sanfteren 
Neigung  der  Mulden  selbst  unterschieden  ist.  Die  Ausdeh- 
nung derselben  ist  sehr  bedeutend  und  die  gröfsten,  unter 
welchen  sich  besonders  die  Firnmecre  der  Gletscher  aus- 
zeichen, erreichen  i  Quadratmeile  und  darüber.  Nach  rück- 
wärts und  nach  den  Seiten  sind  sie  durch  Kämme  geschlos- 
sen, welche  sie  in  der  Form  des  Kreissegmentes,  natörlich 
mit  manchen  Unregelmäfsigkciten,  umgeben.  Nach  vorne 
gehen  sie  in  schmälere,  langgestreckte  Thäler  über.  Der 
Uebergang  kann  allmälig  sejn,  meistens  aber  ist  er  ziem- 
lich plötzlich.  Die  Mulde  ist  dort  ganz  offen,  hat  aber 
dabei  sehr  oft  eine  Breite  von  2000  bis  3000  Fufs,  so  dafs 
es  vollständig  unmöglich  wäre,  hier  eine  Oeffnung  in  Folge 
von  gewaltsamen  Wasserbrüchen  anzunehmen.  Es  kann 
keine  grofse  Wasseransammlung  sich  gebildet  haben,  wo 
kein  Damm  vorhanden  war,  der  ihr  Abfliefsen  verhinderte; 
auch  könnte  derselbe  nur  in  einer  tiefen  Furche  durch- 
schnitten, nicht  der  ganzen  Breite  nach  spurlos  hinweggc- 
noromen  seyn. 

Den  Typus,  welchen  wir  bei  diesen  Mulden  an  den 
oberen  Enden  der  Thäler  bemerken  (nämlich  eine  Erwei- 
terung nicht  in  Folge  zufälliger  Ursachen,  sondern  in  dem 
Zurücktreten  der  begränzenden  Bergzüge  und  in  dem  gan- 
zem Reliefe  bedingt),  finden  wir  auch  in  der  weiteren  Ent- 
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Wickelung  der  Thäler  stets  wieder.  Diese  Erweiteruugon 
siod  unter  sich  durch  Thalengeu  verbunden,  wodurch  aller- 
dings ihre  ursprtinglich  sehr  einfachen  Formen  etwas  ver- 
ändert werden.  Die  Aufeinanderfolge  von  weiten  Becken 
und  Thalengen  ist  besonders  in  allen  Querthälern  der  Al- 
pen ungemein  deutlich  und  sie  wurde  in  den  Th&lern  der 
Aar,  Linth,  Reofs,  Gastein  u.  s.  w.  schon  von  Saussure, 
Leopold  von  Buch,  Escher,  Studer  und  Andern 
angegeben. 

Ich  werde  diese  Erscheinungen  am  fibersichtlichsten 
darstellen  y  wenn  ich  einzelne  Thäler,  in  denen  sie  sehr 
deutlich  entwickelt  sind,  aufmerksam  von  unten  nach  auf- 
wärts verfolgen.  Es  ist  dabei  unvermeidlich,  zur  Erläute- 
rung der  Profile  auf  einige  mehr  topographische  Einzelheiten 
einzugehen,  indem  sie  zur  näheren  Charakteristik  der  For- 
men nicht  wohl  entbehrt  werden  können. 


Querthäler. 

1.  Dm  OetzUial. 
Die  Mündung  dieses  Thaies  in  das  breite  Längcnthal 
des  Inn,  5 — 6  Meilen  oberhalb  Innsbruck,  wird  durch  eine 
schmale  Ocffnung  zwischen  den  Glimmerschieferbergen  des 
rechten  Ufers  gebildet.  Nur  die  grofse  Wassermassc  der 
Oetz  zeigt  au  dieser  Stelle,  dafs  hinter  der  engen  Spalte 
noch  ein  ausgedehntes  Thal  sich  entwickeln  mofs.  Es  ist 
aus  einer  Reihe  von  grofsen  Becken  und  Tbalweitungen 
zusammengesetzt.  Die  Berge  weichen  dort  meist  auf  bei- 
den Seiten,  seltener  blofs  auf  der  einen,  zurück  und  schlie-^ 
(sen  eine  breite  ebene  Thalsohle  ein.  Diese  Becken  kön- 
nen auf  zweierlei  Weise  verbunden  seju.  Entweder  ist 
es  nur.  eine  plötzliche  Senkung  der  Tbalsohle,  eine  hohe 
Wand,  welche  sie  trennt,  oder  es  findet  eine  längere  Un- 
terbrechung durch  eine  Thalschlucht  statt.  Das  letztere 
ist  hier  häufiger,  während  wir  die  steilen  Senkungen  in 
den  Tauern  sehr  entwickelt  fanden.  Man  kann  auf  diese 
Weise  im  Oetzthale  mehrere  Stufen  unterscheiden,  welche 
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auf  dem  Profile  ebenfalk  angegeben  rind.  Siehe  die  Figar 
auf  der  folgenden  Seite. 

Von  der  Mündung  bis  Dorf  Oet%,  Der  FluCs  ^at  bis 
in  die  Nähe  von  Au  schon  das  eigentliche  Thal  verlassen 
und  läuft  in  einem  tiefen  Erosionsbette  zwischen  grofsen 
Schuttanhäufuugen  und  den  grofsen  Kalkterrassen ,  welche 
hier  von  dem  linken  Ufer  der  Inn  auf  das  rechte  fiber- 
greifen. Das  Thal  selbst  ist  schluchtartig  und  ziemlich 
geneigt. 

Erstes  Becken  bei  Oetz,  sehr  weit  und  eben, 
theilweise  mit  Geröllablagerungen  erfüllt,  setzt  sich  bis  Ha- 
hieben  fort. 

Zwischen  Habichen  und  Dumpen;  jähe  Senkungen;  sie 
ist  sehr  steil  und  hat  eine  relative  Höhe  von  300  Fufs,  mit 
grofsen  Blöcken  von  Gneufs  bedeckt,  die  grofsentheils  durch 
Verwitterung  an  Ort  und  Stelle  entstanden  sind. 

Zweites  Becken  bei  Umhausen.  Bemerkenswerth 
sind  einige  Kuppen  von  anstehendem  Gestein,  welche  in 
demselben  100  — 150  Fufs  hoch  sich  finden.  Sie  wieder- 
holen sich  noch  in  manchen  ähnlichen  Thälern. 
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Van  ümhausen  bis  Winkel,  Thalverengung;  mit  bedea- 
tender  Neigung  und  verschiedenartigen  Wirkungen  der 
Erosion. 

Drittes  Becken  enthält  die  Orte  Winkel,  Lengenfeld 
und  Hüben.  Es  ist  das  längste  und  regehnäfsigste  und  nur 
von  geringer  Neigung. 

Von  Hüben  bis  Salden  ist  die  längste  Thalverengung. 
Die  Neigung  ist  sehr  bedeutend;  die  Berge  treten  so  nahe 
zusammen,  dafs  der  Bach  meistens  den  ganzen  Thalboden 
einnimmt,  v^o  er  Erosionen  bis  zu  20  und  60  Fufs  Tiefe 
bewirkt  hat.  Im  Winkel  und  im  Brand  findet  sich  eine  et- 
was breitere  Thalsohle  mit  geringerer  Neigung. 

Viertes  Becken  bei  Sölden.  Eis  ist  weniger  grofs 
als  die  vorhergehenden  und  unterscheidet  sich  auch  dadurch, 
dafs  die  Neigungen  in  demselben  sowohl  thalabwärts  als 
gegen  die  seitlichen  Berge  weit  mannigfacher  und  bedeu- 
tender sind. 

Von  Sölden  bis  Zwieselstein.  Eine  kurze  aber  sehr  enge 
Schlucht;  sie  charakterisirt  sich  dadurch,  dafs  wir  in  ihr, 
durch  den  bedeutenden  Fall  des  Wassers  begünstigt,  die 
tiefsten  Erosionen  finden.  Gleich  oberhalb  Sölden  bemerkt 
man  die  Spuren  des  alten  Flufsbettes  durch  Auswaschun- 
gen im  festen  Gesteine  oberhalb  des  rechten  Ufers  des  Ba- 
ches, der  jetzt  etwas  seitwärts,  80  Fufs  tiefer  fliefst.  Erst 
100  bis  200  Fufs  über  demselben  gestattete  die  steile  Nei- 
gung der  Berge  durch  Stützen  und  durch  Sprengung  der 
Felsen  einen  schmalen  Weg  anzulegen. 

Fünftes  Becken  bei  Zwieselstein.  Dasselbe  ist 
nicht  sehr  bedeutend.  Das  Oetzthal  theiit  sich  hier  in  zwei 
Theile,  ich  verfolge  jenen  nach  Vent  und  Rofen. 

Von  Zwieselstein  bis  Heiligenkreuz ;  das  Thal  ist  enger 
und  hat  keine  kulturfähige  Sohle.  Die  Neigung  ist  weni- 
ger bedeutend  als  in  der  vorhergehenden  Verengung. 

Sechstes  Becken  bei  Heiligenkreuz.  Dasselbe 
st  klein  und  die  Erweiterung  nur  auf  die  linke  Seite  be- 
chränkt.    Die  Neigung  ist  ziemlich  bedeutend,  jedoch  von 
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hodi.  gelegenen  Paukten,  z.  B.  der  Kirche  aus,  läfst  sich 
die  Mulde  deutlich  erkennen. 

Von  Heiligenkreui  bis  Vent  behält  das  Thal  einen  sehr 
gleichmäfsigen  Charakter.  Nur  zuweilen  tritt  die  eine  Seite 
der  Berge  etwas  zurück,  z.  B.  bei  Winterstall,  wo  eiii 
Paar  Häuser  die  schmale  Thalsohle  benutzten;  von  da  auf- 
wärts sind  die  Abhänge  sich  sehr  genähert;  auffallend  ist 
die  bedeutende  Zertrümmerung  des  Gesteines  durch  die 
Verwitterung  und  die  Lawinenwirkung,  welche  hier  mit  der 
gröfseren  Erhebung  eintritt. 

Siebentes  Becken  bei  Vent.  Dasselbe  ist  zwar 
kleiner  als  jends  von  Sölden,  aber  durch  seine  Regelmäfsig- 
keit  in  so  grofser  Höhe  überraschend.  Der  ebene  Thalbo- 
den schneidet  sich  meistens  scharf  von  den  begränzenden 
Bergen  ab;  es  ist  diefs  besonders  auf  der  rechten  Seite 
der  Fall,  während  auf  der  linken  zuweilen  ein  allmäligerer 
Uebergang  stattfindet.  Der  Boden  dieser  merkwürdigen 
Mulde,  die  auch  durch  ihre  grofse  absolute  Höhe  (5800  P.  F.) 
unsere  Aufmerksamkeit  verdient,  ist  nicht  ganz  eben;  er 
zeigt  mannigfache  Unregelmäfsigkeiten,  die  alle  durch  vor- 
stehende feste  Gesteinmassen  bedingt  sind«  Die  Zwischen- 
räume sind  jetzt  theilweise  mit  Geröll  bis  zu  20  Fufs 
Mächtigkeit  erfüllt,  was  an  mehreren  Stellen  sehr  deutlich 
ist,  wo  durch  die  plötzliche  Entleerung  des  Gletschersees 
hinter  dem  Vernagt  schöne  Entblöfsungen  entstanden.  In 
dem  Laufe  des  Wassers  müssen  die  erwähnten  Unebenheiten 
manche  Veränderungen  bewirkt  haben.  Dasselbe  wurde 
durch  diese  Erhöhungen  theilweise  aufgehalten,  es  mufste 
kleine  Tümpel  von  20  —  30  Fufs  Tiefe  bilden ,  bis  es  all- 
mälig  die  Felsen  durchnagt  hat. 

Von  Vent  bis  zum  Hocf^joch.  Oberhalb  Vent  findet  die 
zweite  Gabeltheilung  statt.  Es  beginnt  in  dem  Hauptthale 
sogleich  eine  gröfsere  Neigung;  dieses  wird  enger  und  be- 
sonders auf  der  rechten  Seite  fallen  die  Wände  ganz  steil 
zur  Oetz  ab.  Die  linken  Abhänge  sind  stets  etwas  sanf- 
ter geneigt;  bei  Rofen  zeigen  sie  eine  flachere  Einsattelung, 
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ivelche  die  RofherhOfe  einnehmen.  E»  ziehen  sidi  hieranf 
Terassen  und  niedere  AbßlUc  vom  Platteiberge  bis  zam 
Bache  herab.  Bei  dem  Vernagt-,  Hintereis-  und  Hochjoch- 
gletscher  findet  sodann  eine  fächerförmige  Vertheilong  des 
Thaies  statt,  welche  nach  allen  Seiten  in  die  grofsen  wei- 
ten Firnmeere  endet.  Die  Neigung  in  diesen  hintersten 
Theilen  ist  im  Mittel  ziemlich  bedeutend. 

Die  Abzweigungen  des  Oetzthales,  welche  ich  bei  Zwie- 
selstein und  bei  Yent  bemerkte,  haben  die  gemeinsame  Ei- 
genschaft, dafs  sie  bei  ihrer  MQndung  ein  etwas  höheres 
Niveau  als  das  Hauptthal  einnehmen.  E^  ziehen  sich  steile 
Senkungen  von  ihnen  herab  und  wir  müssen  uns  wohl 
2  —  300  Fufs  rasch  erheben,  ehe  wir  wieder  in  eine  aus- 
gesprochene Thalsohle  gelangen.  In  dem  Niederthale  bei 
Vent  tritt  fiber  dieser  Terrasse  keine  gröfsere  Mulde  mehr 
auf;  nur  zuweilen  sind  die  AbhSnge  der  linken  Seite  et- 
was sanfter  geneigt,  ähnlich  wie  bei  Rufen,  so  dafs  sie 
Raum  für  mehrere  Alpenhütten  gewähren.  Mit  dem  Mar- 
cell-,  Stock-  und  Niederjochgletscher  beginnt  dann  die  fk- 
cherförmige  Vertheilung.  Das  Gurglerthal  ist  weit  bedeu- 
tender als  das  Niederthal.  Wenn  man  oberhalb  des  Ab- 
falls des  Thaies  bei  Zwieselstein  die  Thalsohle  selbst  erreicht 
hat,  ist  die  Schlucht  so  enge,  dafs  der  Weg  meist  ziemlich 
hoch  an  den  beiden  Abhängen  hinführt.  Bei  Pill  befindet 
sich  hingegen  eine  sehr  schöne  Erweiterung,  welche  sich 
bis  Gurgl  fortsetzt  und  dort  eine  gröfsere  Mulde  als  jene 
von  Vent  bildet.  Sehr  bemerkenswerth  sind  die  bedeuten- 
den Unebenheiten  in  derselben,  welche  im  „Birchittenko- 
gel''  in  der  Mitte  des  Thaies  eine  Höhe  von  300  —  400 
Fufs  erreichen.  Hinter  Gurgl  wiederholen  sich  fast  ganz 
die  Verhältnisse,  die  wir  oberhalb  Rofen  bemerkten.  Man- 
nigfach geformte  Terrassen  ziehen  sich  als  Ausläufer  des 
Hangererkogels  in  das  Thal  herab,  welches  sie  sehr  ver- 
engen, bis  es  beim  Langlhaler  und  Oetzthaler  Gletscher 
sicli  in  zwei  Arme  trennt. 

Ich  erwähnte  schon  früher,  dafs  der  Wechsel  der  Nei- 
{^ung  in   enger  Beziehung  zu   den  Becken   und  Engen  des 
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Oetzthales  stehe ,  indem  die  enteren  stets  weit  sanfter  ge- 
neigt sind  als  die  letzteren.  Ein  anderes  Gesetz ,  welches 
ebenfalls  in  der  graphischen  Darstellung  hervortritt,  ist, 
dafs  die  mittlere  Neigung  nach  oben  stets  gröÜBer  wird. 
Ihre  Werthe  sind  aus  den  horizontalen  Entfernungen  und 
den  Differenzen  der  Höhen  berechnet.  Die  in  Klammern 
beigefiQgten  Orte  bezeichnen  jene,  welche  den  angeführten 
Höhen  am  meisten  entsprechen.  Wir  erhalten  auf  diese 
Weise  die  folgenden  Zahlen,  welche  uns  diese  E^rscheinung, 
welche  bei  allen  Thälern  sich  wiederholt,  sehr  deutlich 
veransdiaulichen. 

Mittlere  Neigung  von  2000—4000  Fnls  (Oetsbruclc  bif  Sdlden)  1*  10' 
.         .    4000  —  6000    -     (Sfilden  bis  Rofen)         2f 
-         -    6000  —  9000    -     (Rofen  bis  Hodöocli)     6*. 
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Du  MilHbaL 


D.  AlpcnbüllcD  ^m  Saltcl"  41 
ucre  Boden. 

utan  un  HiJkd  Sallel  T3I 
lobanaisliülle  7&8I. 

.  AbMdn  m  d.  Burgtlältrn  81 


P»C.  Todttnlöcber   10310. 

dpruDOthal. 

Profil    dei   Uölllbal». 

Iticliiung    d,'s    DurrLsctiuiim   roo   Südoilca    nach   Xurdweilcii.      Vci1»luiib 

äei  llö'.ira-  luiu  L.ingciiiiibc  ^1:6.     Dt«  rümluhcn  Ziirem  betielien  Mi 

auf  d[e  ßclbcnfolge  Oft  Thalbcckcn. 

Von  der  Stütidung  in  die  Drau  bn  Möllbruck  bis  fFwt 
lern  ist  die  Neigung  uar  genug,  die  Bergzüge  sind  so  ireit 
{:elrpnn(,  dafs  sie  siets  einer  indir  oder  mioder  breileu 
ThnUoblc  Raum  geben;  nur  zuweilen  Ireleu  kleinere  Vcr- 
engiiugeu  und  VerschüKuugcu  durch  Erdslürze  ciu.  Das 
Tbal   bat   so  dcu  Charakter  viues  reget luSfüigeren  Längen- 
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thales  angeDOoiineD,  indem  es  auch  ziemlich  parallel  mit 
der  Drau,  Sau  u.  s«  w.  zieht. 

Von  Winklem  bis  Döllach.  Eiu  gröfseres  Becken  fin- 
det sich  hier  noch  nicht.  Im  Beginne  ist  das  Thal  sehr 
eng,  so  dafs  kaum  die  schmale  Strafse  neben  der  Moll 
Platz  findet;  auf  den  Abhängen  der  rechten  Seite  sind  ei- 
nige terrassenförmige  kultivirte  Anhöhen.  Der  Thalbodeu 
nird  etwas  breiter  bei  St.  Maria.  Durch  die  Terrasse,  auf 
welcher  Mörtschach  liegt,  wird  das  Thal  wieder  völlig  ver- 
engt, und  bildet  nur  beim  Eintritt  des  Wagenitzbaches  eine 
kleine  Erweiterung. 

Erstes  Becken  bei  Döllach.  Dasselbe  ist  sehr 
bedeutend.  Die  Berge  sind  besonders  am  linken  Ufer  in 
einem  weiten  Bogen  zurückgewichen.  Diese  Abhänge  sind 
ebenfalls '  sanft  geneigt,  viel  bebaut  und  tragen  das  Dorf 
Sagrilz. 

Von  Döllach  bis  Pockhom.  Die  Verengung  des  Thaies 
tritt  hier  nicht  ganz  plötzlich  ein.  Das  Gefälle  wird  aber 
bald  bedeutend  stärker,  die  MöIl  nimmt  dann  den  ganzen 
Tbalboden  ein. 

Zweites  Becken  bei  Pockhom.  Dasselbe  ist  ge- 
gen die  vorhergehende  Enge  scharf  begränzt.  Die  Thal- 
sohle  ist  breit  und  wenig  geneigt. 

Zwischen  Pockhom  und  Heiligenblut  befindet  sich  eine 
jähe  Senkung  von  IfiOFufs  Höhe,  der  „Kniebeifs"  genannt; 
derselbe  ist  durch  den  Schulerbühel  und  einige  kleinere 
Anhohen  mit  den  Bergen  der  linken  Seite  in  Verbindung. 

Drittes  Becken  bei  Heiligenblut.  Es  zeichnet 
sich  durch  seinen  Umfang  vorzugsweise  aus.  Die  höchste 
Stelle  der  Wand,  welche  es  von  Pockhorn  trennt.  Hegt 
etwas  höher  als  das  mittlere  Niveau  des  Heiligenbluter 
Beckens;  daher  kommt  es,  dafs  wir  thalabwärts  sehend,  am 
Rande  desselben  einige  kleine  Erhöhungen  bemerken.  Die 
MöU  mufste  dadurch  früher  etwas  zurückgehalten  werden; 
aber  jetzt  bat  sie  sich  ein  Bett  durch  den  Felsen  gegraben 
und  bildet  zugleich  einen  bedeutenden  Wasserfall  über  die 
Senkung  hinab.    Die  ebene  Thalsohle  ist  sehr  bedeutend 
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und  tbeilwcise  durch  die  MöU  mit' Geschieben  erf&Ut,  eine 
allgemeine  WasseransammluDg  war  hier  durch  den  fast  völlig 
freien  Abäufs  unmöglich.  Die  Abhänge  auf  der  rechten 
Seite  des  Thaies  sind  steil,  Jene  auf  der  linken  sehr  sanft 
geneigt..  Die  Felsen  bilden  auf  ihnen  einige  terrassenför- 
mige Abstufungen,  welche  die  Kirche  und  den  gröfsten 
Theil  der  Häuser  tragen.  In  dem  hinteren  Theile  des  Beckens 
finden  sich  wieder  viele  hervorstehende,  ganz  scharfkan- 
tige Felscnmassen,  die  bisweilen  kleine  bewaldete  Högel 
bilden. 

Von  Heiligenblut  bis  zur  Margaritse.  Ein  hoher,  be- 
deutender Absturz  schliefst  das  dritte  Becken  völlig  ab. 
Ueber  ihm  ist  die  Neigung  fortwährend  sehr  bedeutend; 
die  MöU  fliefst  in  einer  Schlucht,  die  bei  dem  starken  Fall 
durch  Erosion  noch  mehr  vertieft  wurde  und  ganz  unzu- 
gänglich ist.  An  den  Abhängen  sind  öfters  kleine  Einsatt- 
lungen, wie  bei  den  Alpenhütten  im  „Sattel^;  später  fol- 
gen die  schönen  Terrassen  auf  der  Oberen  und  Unteren 
Seite. 

Der  P(i8terzengletscher  nimmt  von  hier  weg  das  Thal 
ein.  Seine  Theile  sind  der  Untere  Boden,  eine  schöne 
Erweiterung  des  Thaies,  der  Absturz  „am  Hohen  Sattel^ 
und  das  ebenere  Thal  des  Gletschers  von  hier  bis  zu  den 
Firnmeeren.  Dort  begegnet  man  einer  neuen  noch  bedeu- 
tenderen Senkung  des  Thaies,  welche  mir  als  die  Gränze 
zwischen  Firn  und  Gletscher  wichtig  geworden  ist.  För 
die  vorliegenden  Betrachtungen  sind  besonders  drei  Her- 
vorragungen hervorzuheben,  welche  als  grofser,  kleiner  und 
mittlerer  Burgstall  von  mir  bezeichnet  worden  sind.  Sie 
sind  ganz  ähnlich  den  Hügeln  im  Heiligenbluterthale,  näm- 
lich bedeutende  Unregelmäfsigkeiten  des  Bodens. 

Die  grofsen  Mulden  der  Firnmeere;  sie  thei- 
len  sich  in  zwei  Gruppen  rechts  und  links  vom  Johao- 
nisberg. 

Die  mittleren  Neigungen  des  Thaies  sind  folgende: 
1700  — 3000  Fufs  (Möllbruck  bis  MörUchach)      O«"  Stf 
3000—4000     -      (Mörtschach  bis  Heiligenblut)  2<' 
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4000—  6000  Fufs  (Heiligenblut  bis  Margaritze)   1^ 
6000— 10000     -      (Margaritze  bis  Todteulöcber)  O"". 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  und  das  Profil  des  Moll- 
thals  mit  jenen  des  Oetzthals,  so  fällt  die  gröfsere  Nei- 
gung auf,  iivelche  wir  in  dem  erstcren  in  Höhen  über  4000  F. 
bemerken.  Das  Möllthal  ist  hier  gleichsam  verkürzt.  Die 
Becken  konnten  sich  bei  weitem  nicht  so  schön  und  zahl- 
reich entwickeln,  als  diefs  im  Oclzlhale  gerade  zwischen 
4000  und  6000  Fufs  noch  der  Fall  ist.  Es  treten  weit 
mehr^  jShe  Abdachungen  ein,  und  die  Thalsohle  gelangt 
schon  nach  kurzer  Längenerstreckung  zu  geringen  Höhen 
herab.  In  den  untersten  Theilen  wird  die  Neigung  dann 
ungemein  klein,  sie  ist  jedoch  hier  mit  dem  Oetzthale  nicht 
mehr  vergleichbar,  da  das  Möllthal  seine  Richtung  ändert 
und  dadurch  im  Verhältnifs  zur  Richtung  der  Gebirgsket- 
ten ein  Längenthal  wird. 

3.    Das  Faschthal. 

Von  dem  Eingange  bis  Dorf  Fusch.  Die  Berge  sind 
weit  genug  entfernt,  um  einer  schmalen  Thalsohle  noch 
neben  dem  Bache  Raum  zu  geben. 

Erstes  Becken  bei  dem  Dorfc  Fusch.  Die  Nei- 
gung ist  sehr  gering;  es  reicht  bis  in  die  Nähe  des  Weilers 
Embadi. 

Von  Emback  bis  FehrhUen.  Thalenge.  Die  Neigung 
ist  ungemein  bedeutend;  das  Wasser  fliefst  in  einer  tiefen 
Schlucht,  oberhalb  welcher  die  Abhänge  zuweilen  kleine 
Terrassen  bilden»  ähnlich  jenen  von  Heiligenblut  bis  zur 
Margaritze. 

Zweites  Becken  von  Fehrleiten.  Dieses  hat 
einen  ungemeinen  Umfang  und  eine  sehr  flache  Sohle.  Nach 
aufwärts  macht  sich  das  Becken  noch  längere  Zeit  durch 
eine  bedeutende  Erweiterung  des  Thaies  geltend. 

Von  Fehrleiten  bis  zum  Kamme,  Das  Thal  geht  hier  in 
hohe  Wände  über,  in  denen  die  Thalsohle  nur  durch  eine 
schwache  Einsenkung  erkennbar  ist.     Zuweilen  finden  sich 
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danken,  oder  ob  überhaupt  solche  in  denselben  möglich 
waren.  W3re  das  erstere  der  Fall,  so  müfsten  dieselben 
als  kesseiförmige  Verliefungen  betrachtet  werden,  die  nach 
und  nach  mit  Schutt  ausgefüllt  wurden  und  nun  eingeeb- 
net vorliegen.  Allein  diesem  widerspricht  entschieden  der 
Umstand,  dafs  wir  nicht  nur  sehr  häufig  hervorstehende 
Felsen  finden,  sondern  dafs  auch  dieselben  in  nur  gerin- 
ger Tiefe  von  10  bis  12  Fufs  unter  der  Erde  und  dem 
Geröll  fast  stets  anstehend  vorkommen.  Dafs  aber  die 
Muldenform  überhaupt,  nämlich  das  Zurückweichen  der 
beiderseitigen  Thalgehänge,  nicht  durch  die  Existenz  eines 
Sees  bewirkt  werden  konnte,  ist  an  sich  klar.  Wir  wür 
den  sonst  die  Folge  mit  der  Ursache  verwechseln.  Die 
zweite  Frage,  ob  überhaupt  Wasseransammlungen  dort  ge- 
wesen seyen,  läfst  sich  in  den  meisten  Fällen  leicht  beant- 
worten. Wir  finden  in  diesen  Becken  gewöhnlich  kleinere 
Gerölllagen,  welche  durch  ihre  gleichmäfsige  Verbreitung 
sich  entschieden  als  Sedimente  aus  stehenden  Gewässern 
charakterisiren.  Als  Veranlassung  genügten  in  vielen  Fäl- 
len schon  die  Unebenheiten,  welche  sich  in  der  Thalsohle 
selbst  finden.  Zuweilen  (z.  B.  bei  Lengenfeld)  zeigt  je-< 
doch  auch  die  Form  der  darauf  folgenden  Thalenge  und 
die  Tiefe  des  Erosionsflufsbettes,  dafs  hier  eine  Hemmung 
des  Wasserlaufes  stattgefunden  hat.  Jedenfalls  waren  diese 
Wirkungen  nur  untergeordnet  und  alles  weist  darauf  hin, 
hier  tiefer  liegende  Ursachen  in  der  Form  des  ganzen  Ge- 
birges und  in  einer  ursprünglichen  Thalbildung  zu  suchen. 
Dieses  wird  noch  deutlicher,  wenn  wir  bedenken,  dafs  viele 
solcher  Becken  nur  durch  jähe  Senkungen,  ähnlich  den 
Terrassenabfällen,  getrennt  sind.  Es  fehlen  dann  alle  Fel- 
sendämme, welche  eine  grofse  Wasseransammlung  hätten 
bewirken  können. 

LäDgenthäler. 

Die  Abwechselung  von  Becken  und  Thalengen,  welche 
in  den  Querlhälern  so  constaut  auftritt,  läfst  sich  auch  bei 
den  Längenthälern  verfolgen.     Diese  Erscheinungen  erlei- 
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den  f edoch  hier  einige  Modificationen  darch  die  gproCae  Lin- 
generstreckang  und  die  geringere  Höhe  and  Neigung  der 
Thäler.  Ihre  Zahl  ist  in  «den  Alpen  sehr  groCs;  ehe  wir 
zu  ganz  allgemeinen  Betrachtungen  übergehen ,  wollen  wir 
für  die  wichtigsten  Erscheinungen  specielle  Beispiele  in  den 
Läugenthftlern  der  Drau  und  Rienz  anführen.  Dieselben 
bilden  eigentlich  nur  eine  grofse  Thaleinsenkung  (das  Pa- 
sterthal),  welche  die  lange  Kette  krystallinischer  Schiefer 
in  den  Tauern  von  den  südlichen  Kalkgebirgen  trennt  und 
nach  zwei  verschiedenen  Seiten  sich  abdacht. 

Das  Drauthal '). 

In  dem  oberen  Theile  desselben,  von  Lienz  bis  zu  sei- 
nem Ursprünge,  können  wir  deutlich  drei  Etag^i  unter« 
scheiden. 

Das  grofse  Becken  von  Lienz  bildet  die  erstem 
jenes  von  Silliau  die  zweite  Stufe;  die  Thalenge,  welche 
sie  verbindet,  ist  sehr  lang;  die  Glimmerschiefer  auf  der 
einen  und  besonders  die  Kalkberge  auf  der  andern  Seite 
steigen  hoch  empor;  es  ist  dieser  Engpaa  als  Lienzer  Klause 
bezeichnet.  Später  wird  die  Thalsohle  etwas  breiter,  die 
Neigung  aber  bleibt  stets  ziemlich  bedeutend. 

Das  zweite  ausgedehnte  Becken  von  Sillian 
ist  stark  mit  Geröll  eingeebnet,  theilweise  noch  mit -Süm- 
pfen eines  früheren  Seebeckens.  Auch  die  auffallend  geringe 
Neigung  des  Bodens,  in  welcher  sich  die  Drau  in  vielen 
Windungen  bewegt,  weist  darauf  hin.  Die  Aufstauung  des 
Wassers  hängt  mit  der  vorhergehenden  Thalenge  zusam- 
men, in  welcher  tief^  Erosionen  unverkennbar  sind.  Aueh 
trugen  dazu  die  zahlreichen  Erdstürze  des  Drauthales  bei, 
welche  oft  das  Rinnsal  des  Wassers  überschütteten. 

Von  Sillian  bis  Inichen.  Die  Neigung  nimmt  zu,  auch 
treten  die  Berge  näher  zusammen.  Zwei  kleinere  Becken 
lassen  sich  hier  erkennen,  weldie  durch  hervorstehende 
Felsenkuppen  und  durch  Senkungen  getrennt  sind.    Die* 

1)  Ich   übergehe  hier  den   anteren  Theil  des   Thaies   von   Ucdk  bis   cor 
Mundang  in  die  Donau. 
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selben  sind  jedocb  so  klein,  dafs  wir  sie  mit  den  anderen 
grofsen  Maiden  nicht  ideutificiren  können. 

Drittes  Becken  in  Inichen.  Es  ist  ebenfalls  sehr 
umfangreich. 

Von  hier  bis  zur  Wasserscheide  bei  Toblach  wird  zwar 
die  Neigung  wieder  etwas  gröfser,  aber  die  Berge  rücken 
nur  wenig  zusammen.  Die  Thalsohle  bleibt  stets  breit  und 
bebaut»  mit  einer  gleichmäfsigen  Neigung  nach  abwärts. 
Hier  sammelt  sich  die  Drau  aus  mehreren  Quellen,  vor- 
zugsweise aus  jenen  von  den  Kalkfelsen  zur  rechten  Seite. 
Auf  der  Wasserscheide  tritt  nirgend  ein  Kamm  auf;  der 
Uebergang  von  einer  fiichtung  der  Abdachung  in  die  an- 
dere ist  sehr  allmälig  und  der  Charakter  des  Thaies  bleibt 
ganx  derselbe.  Es  hat  die  Fonn  eines  kleinen,  wenig  ge- 
neigten Plateaus,  welches  von  regelmäfsigen,  3000  —  400ff 
hohen  BergzQgen  eingeschlossen  ist,  so  dafs  Niemand  hier 
eine  so  wichtige  Wasserscheide  vermuthen  würde  *).  Die- 
ses merkwürdige  Thal  setzt  sich  hierauf  in  derselben  Rich- 
tung als  Gränze  zweier  Gebirgssjsteme  fort  bis  Brixen., 
Es  bietet  uns  zugleich  ein  schönes  Beispiel  für  die  völlige 
Unabhängigkeit  seiner  Bildung  von  dem  Flusse  dar,  der  es 
Jurchströmt;  die  Rienz  entspringt  nicht  in  demselben,  sie 
•elangt  etwas  später  aus  einem  südlichen  Querthale  schon 
.0  siemlicher  Mächtigkeit  in  das  Thal,  ohne  in  dem  Cha- 
akter  desselben  die  geringste  Veränderung  hervorzurufen. 
Wir  heben  einige  der  schönen  Becken  hervor,  welche  wir 
»er  von  dem  unteren  Ende  bei  der  Mündung  in  die  Eisack 
oia  zur  Wasserscheide  finden. 

»Das  Thal  der  Rieea  (Unter-Pusterthal). 

Von  Bria^en  bis  Untervintl  ist  die  Neigung  grofs  und 
das  Thal  tief  eingeschnitten.  Die  Mühlbacher  Klause  be- 
zeichnet uns  eine  Verengung,  ein  Felsenthor,  welches  sich 
an  der  Umbiegung  des  Flusses  nach  Süden  findet. 

Von    Vintl  bis  Brunecken.     Die  Berge   sind   hier   fast 

1)  DwMlbe  liegt  bei  der  Höhe  Von  Toblach  nur  4108  par.  Fuls  über  dem 
BSecro« 
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stets  weiter  auseinander  gerOckt;  die  Neigung  ist  weit  ge- 
ringer; wir  haben  bald  eine  ziemlich  breite,  bebaute  Thal- 
sohle, bald  Thalengen,  wo  das  Wasser  sich  tief  in  die 
Felsen  eingeschnitten  hat;  zuweilen,  wie  bei  Kiens,  sind 
dann  kleine  Erweiterungen. 

Erstes  grofses  Becken  von  Brunecken.  Das- 
selbe breitet  sich  nach  einer  bedeutenden  Thalenge  ans 
und  trägt  im  grofsen  Maafsstabe  alle  Charaktere  an  sich, 
welche  wir  an  diesen  Mulden  kennen  lernten.  Es  ist  eines 
der  umfangreichsten  Becken,  und  durcluaus  nicht  so  mit 
Geröll  eingeebnet,  wie  man  es  erwarten  sollte,  wenn  es 
ein  grofser  Seeboden  gewesen  wäre.  Sehr  häufig  und  in 
ziemlicher  Gröfse  treten  hier  die  Hervorragungen  von  festem 
Gesteine  (theils  Glimmerschiefer,  theils  Kalk)  auf,  welche 
wir  schon  bei  Umhausen,  Heiligenblut  u.  s..  w.  kennen  lern- 
ten. Der  Name  „Kofel*',  den  sie  hier  tragen,  ist  noch  in 
vielen  anderen  Thälern  eine  charakteristische  Bezeichnung 
für  diese  Unebenheiten  der  Thalsohle^ 

Von  Brunecken  bis  Ollang  findet  eine  bedeutende  Thal- 
Tereugung  statt,  die  sich  durch  ihren  ungemein  steilen  Ab- 
fall gegen  die  vorgehende  Mulde  auszeichnet. 

Zweites  Becken  von  Ollang.^  Es  ist  weit  weni- 
ger bedeutend  als  jenes  von  Brunecken,  aber  dennoch, 
vorgüglich  auf  der  rechten  Seite,  sehr  entwickelt.  Durch 
die  Bäche  aus  den  Kalkbergen  im  Süden  wurde  es  mit  ei-, 
ner  dicken  Lage  von  Geröll  erfüllt;  es  scheint  dieses  dar- 
auf hinzuweisen,  dafs  in  diesem  speciellen  Falle  das  Was« 
ser  durch  die  vorhergehende  Thalenge  aufgestaut  und  eine 
länger  dauernde  Seebilduug  bewirkt  wurde;  es  ist  dieses 
jedoch  als  die  Folge,  nicht  als  die  Ursache  der  vorhande- 
nen Thalform  zu  betrachten.  Nach  dem  Abflufs  des  Sees 
konnte  die  erodirende  Kraft  des  Flusses  auf  die  Geschiebe 
sich  äufsern.  Es  entstanden  tiefe,  breite  Einschnitte,  wo- 
bei wahrscheinlich  zwei  Perioden  der  Erosion  stattfanden, 
deren  Wirkungen  sich  deutlich  unterscheiden  lassen.  Man 
findet  jetzt  drei  verschiedene  Terrassen,  welche  durch  die 
Dörfer  Ober-  Mittel-  und  Unter- Ollang  eingenommen  wer- 
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den.  Die  obere  ist  die  ansgedeboteste  und  bezeicbiiet  das 
bdcbste  Ni^eaa  der  tirsprüuglicheu  Geröllablagcrung.  lu 
ibr  wurde  die  zweite  und  dritte  Thalfurchc  später  eiuge- 
schoitten.  Wir  erwähnen  diese  Verhältuissc  desbalb,  weil 
sie  in- den  Längentbälern  der  Alpen  sich  mehrfach  wieder- 
holen ' ). 

Von  OUang  bis  Welsberg,  Das  Thal  ist  meist  sehr  eng 
und  Erosionen  des  Wassers  in  dem  Gesteine  kommen  häufig 
vor,  indem  sich  kleine  Unebenheiten  seinem  Laufe  entge* 
genstellten ;  unmittelbar  vor  Welsberg  ist  eine  ähnliche  sehr 
hfibsche  Klamm. 

Drittes  Becken  von  Welsberg  und  Niedern- 
dorf.  Es  entspricht  dieses  völlig  fenem  von  Inichen.  In 
beiden  Fällen  wird  die  Thalsohle  sehr  breit  und  zieht  sich 
mit  unverändertem  Charakter  bis  zur  Wasserscheide  fort. 

Die  mittleren  Neigungen  dieser  beiden  Thäler  wurden 
hier  nicht  zusammengestellt;  dieselben  sind  stets  sehr  ge- 
ring und  bei  den  kleinen  Höhenunterschieden  sind  sie  von 
den  Zufälligkeiten  der  gewählten  Standpunkte  zu  sehr  ab- 
hängig. 

Ich  will  jetzt  einige  Betrachtungen  Qber  den  allgemei- 
nen Charakter  der  Längenthäler  anreihen. 

Eis  ist  in  den  Alpen  zuweilen  etwas  schwierig,  die  cha- 
rakteristischen Unterschiede  eines  Längenthaies  anzugeben. 
Man  wQrde  sehr  irren,  wenn  man  erwartete,  dafs  diesel- 
ben stets  parallel  zur  Hauptaxe  der  Alpen,  von  Westen 
nach  Osten  gehen  müfsten.  Nirgend  sehen  wir  schöner, 
daÜB  die  Alpen  aus  einer  Reihe  von  Gruppen  Qmassifs) 
zusammengesetzt  sind»  nicht  aus  parallelen.  Streifen;  die 
Längenthäler  umschliefsen  diese  Gruppen  und  nehmen  dabei 
die  verschiedensten  Richtungen  an.  Wir  treffen  sie  daher 
zuweilen  auch  von  Norden  nach  Süden  streichend,  wie  die 
beiden   Arme   dos  Etschthales    und    mehrere    andere.      Es 

1 )  Ueber  ähnliche  Geschiebeanliaufuugen  in  Graubündlen  und  die  Formen 
dieser  Abbgernngen  im  Allgemeinen  hat  Martins  schöne  Beobachtun- 
gen mitgctheih:  „jwr  Its  formes  regulaires  du  terrain  de  fr  anspart . 
BuU.  ffeuL  1842.'' 
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lassen  sich  in  den  meisten  derselben  Kwei  Abtheibmgen  an- 
terscheiden.  Die  obere  charaiLterisirt  sich  dnrch  eine  stilr* 
l^ere  Neigung  und  durch  den  Wechsel  zwischen  den  gro« 
fsen  flachen  Becken  mit  Thalengen ,  welche  oft  sehr  lang 
und  schmal  sind  und  wie  in  den  Querthälem  durch'  ihren 
gröfseren  Fall  sich  auszeichnen.  Das  obere  Ende  der  Thft« 
1er  ist  sehr  verschieden.  Sie  können  zwar  wie  die  Quer- 
thSler  an  hohen  Kämmen  ihren  Ursprung  nehmen,  gewöhn- 
lich aber  ist  dieses  nicht  der  Fall.  Man  muCs  diese  ThSler 
im  Ganzen  als  tiefere  Einsenkungen  rings  um  die  hohen 
Gebirgsgruppen  betrachten.  Es  liegt  daher  ihr  oberes  Ende 
meistens  tiefer  als  jenes  der  Querthäler.  Die  Wasserscheide 
zwischen  zwei  Lfingenthälern  ist  bisweilen  durch  eine  breite 
Einsattlung  gebildet,  welche  von  hohen  Bergen  umschlos- 
sen ist  und  sich  nach  zwei  verschiedenen  Seiten  sanft  ab- 
dacht, wie  es  im  Pusterthale  oder  am  Brenner  so  deutlich 
der  Fall  ist.  Jedoch  ist  diese  RegelmSfsigkeit  nur  selten; 
bisweilen  haben  die  beiden  Seiten  sehr  verschiedene  Nei- 
gungen; dieses  tritt  besonders  bei  jenen  Armen  ein,  welche 
nach  Söden  gehen,  indem  hier  der  Fall  stets  bedeutender 
ist.  Man  sieht  ein.  schönes  Beispiel  hiervon  im  Innthale, 
dessen  ungemein  breite  Einsattlung  am  Maloja- Passe  nach 
Söden  in  steilen  Wänden  sich  niedersenkt. 

Die  zweite  Abtheilung  der  LSngenthSler  beginnt,  sobald 
sie  bis  zu  gewissen  Höhen  herabgestiegen  sind  und  sidi 
als  breite  Einsenkungen  zwischen  parallelen  Gebirgszögen 
hinziehen,  welche  sehr  oft  verschiedenen  geognostischen 
Formationen  angehören.  Der  Fall  ist  dann  gering,  die 
Thalsohle  stets  breit  und  oft  auf  grofse  Strecken,  ebenso 
wie  die  allgemeine  Richtung  des  Thaies,  fast  ganz  unver- 
ändert. Dadurch  wird  ein  Aufhören  jener  terrassenförmi- 
gen Abstufungen  und  Becken  bedingt.  Auch  trifft  man 
weit  seltener  anstehendes  Gestein  in  dem  Thalboden  selbst. 
Derselbe  ist  hier,  wo  die  reifsenden  Alpenbäche  an  ihrer 
Geschwindigkieit  so  sehr  verloren  haben,  mit  dem  Gerolle 
derselben  erfüllt.  Es  hat  dieses  Iheilweise  mächtige  Lager 
gebildet,  welche  jetzt  von   den  Flüssen  wieder  durchnagt 
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sind  und  an  den  beiderseitigen  Abhangen  sich  noch  als 
adiniftlere  und  breitere  Bänke  erhalten  haben.  Allein  diese 
Wasserwirkang  ist  immer  etwas  ganz  Untergeordnetes,  wenn 
wir  sie  mit  der  Ausdehnung  der  Thäler  Tergleicheii ,  und 
man  sieht  leicht  ein,  dafs  die  Form  der  letzteren  selbst 
durch  die  grOfsten  Wassermassen  nicht  hervorgebracht  seyn 
können.  Es  erheben  sich  zu  beiden  Seiten  nicht  etwa  senk- 
rechte Wände  als  die  Ränder  eines  höheren  Plateaus;  es 
weichen  im  Gegentheile  diese  Abhänge  mit  ihren  zahlrei- 
chen Seitenthälern,  Mulden  und  Gipfeln  von  den  einför- 
migen Wirkungen  des  Wassers  auf  das  Entschiedenste  ab. 
Die  Regelmäfsigkeit  der  Längenthäler  wird  nur  da  unter- 
brochen, wo  sie  eine  plötzliche  Aenderung  ihrer  Richtung 
erfahren.  Es  entstehen  dort  oft  Thalengen,  welche  bis- 
weilen als  „  Klausen '*  mit  alten  Festungswerken  versehen 
sind  und  historische  Bedeutung  erlangt  haben,  da  die  Län- 
genthäler die  wichtigsten  Strafsen  durch  die  Alpen  bilden. 
Solche  Verengerungen  treten  auch  häufig  da  ein,  wo  die 
Thäler  das  Gebiet  der  Alpen  verlassen  und  in  die  nörd- 
lichen oder  sQdlichen  Ebenen  austreten.  Es  befinden  sich 
dort  häufig  enge  Spalten,  in  welchen  die  erodirende  Kraft 
der  Flösse  sich  vielfach  an  den  Wänden  bemerkbar  macht. 
Aber  an  ein  eigentliches  Durchbrechen  zusammenhängender 
Wände  durch  gröfsere  Wassermassen  dürfen  wir  auch  hier 
kaum  denken.  Die  Höhe  der  Erosion  beträgt  höchstens 
einige  Hundert  Fufs,  während  die  umgebenden  Wände  viele 
Tausend  Fufs  emporragen.  Diese  Thore  oder  Pforten  (wir 
erinnern  an  die-  bekannte  Porta  Westphalica)  sind  auch  in 
anderen  Gebirgen  bekannt,  und  sie  scheinen  in  den  mei- 
sten Fällen  mit  einer  ursprünglichen  Thalbildung  zusam- 
menzuhängen. Gerade  hinter  diesen  Pforten  befinden  sich 
oft  noch  ungemein  weite  Becken.  Besonders  charakteri- 
stisch dafOr  ist  z.  B.  das  Thal  von  Kufstein  vor  dem  Aus- 
tritte des  Inn  in  die  nördliche  Hochebene,  oder  die  um- 
fangreiche Mulde  von  Reuti,  bei  der  schönen  Pforte  des 
Lech  bei  Föfsen. 

Vergleichen  wir  die  Längenthäler  mit  den  Quertbälem, 
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80  zeigt  sieb,  dafs  die  tniltlere  Neigung  der  ersteren,  so- 
wohl im  Ganzen  lals  in  ihren  einzelnen  Theileü,  bei  weitem 
geringer  ist;  Die  Becken  sind  gröfser  und  flacher,  die 
Thalsohlen  im  Allgemeinen  breiter,  und  ihre  Enden  errei- 
chen bei  weitem  nicht  solche  absolute  Höhen,  wie  jene 
der  Querth&ler.  Aber  ebenso  wie  bei  diesen  nimmt  die 
mittlere  Neigung  in  den  höheren  Theilen  zu  und  ist  in  den 
Thalengen  am  gröfsten. 

SecuDdäre  Querth&ler. 

AuCser  Längen-  und  gröfseren  Querlhälern,  deren  Ty- 
pus uns  bis  jetzt  beschäftigte,  giebt  es  noch  eine  grofse 
Keihe  kleinerer  Thälcr.  Ihr  Verhältnifs  zu  den  ersteren 
scheint  ebenfalls  wichtig  und  in  den  verschiedenen  Gebirgen 
sehr  abweichend  zu  seyn.  In  einem  Gebirge  mit  vorherr- 
schendem Plateaucharakter,  das  nur  von  wenigen  Thalspal- 
ten durchzogen  ist,  werden  diese  Seitenthäler  sehr  wenige 
und  nur  von  geringer  Ausdehnung  sejn.  In  den  Alpen 
ist  die  Zahl  derselben  sehr  grofs  und  ihr  Auftreten  man- 
nigfach; ich  will  sie  unter  dem  TÜamen  y.secundäre  Quertkär 
ler^^  zusammenfassen. 

Wenn  man  in  einem  Längenlhale  aufwärts  geht,  so  be- 
merkt man  zu  beiden  Seiten  eine  Reihe  von  gröfseren 
Querthälern,  welche  oft  mit  ziemlicher  Gleichförmigkeit  in 
dasselbe  münden.  Man  sieht  diese  Oeffnungen  derselben 
und  auch  die  Contouren  der  Berge  deuten  diese  wichtige 
Gebirgsspalten  an.  Anders  ist  es  in  den  Querthälern.  -In 
der  Thalsohle  stehend,  bemerkt  man  zuweilen  nichts  als 
rasch  ansteigende  Abhänge,  fast  ohne  Unterbrechung;  erst 
in  gröfseren  Höhen,  oft  mehrere  Tausend  Fufs  über  dem 
Thalboden,  zeigen  sich  wieder  zahlreiche  Einbuchtungen. 
Es  sind  dieses  die  Mündungen  kleinerer  Thäler,  welche 
fast  rechtwinklich  auf  der  Richtung  des  Hauptthaies  stehen. 
Ihre  Neigungen  sind  gewöhnlich  weit  bedeutender  als  in 
den  Hauplthälern;  im  Ucbrigeu  wiederholen  sich  jedoch 
auch  hier  die  abwechseludcn  Becken  und  Thalengen  und 
die  Mulden   an   ihrem  Ende  ganz  in  der  schon  beschriebe- 
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neii  Weke.  Nach  vorne  sind  diese  Thäler  ganz  offen  und 
ihr  Wasser  fliefst  dann  in  schmalen  Rinnen,  welche  allein 
Doch  die  Fortsetzung  der  Thallinie  bilden,  über  die  steilen 
AbhSnge  herab,  oder  es  bildet  die  bekannten  schönen  Was- 
serfllUe  der  Alpen.  Diese  Erscheinung  wiederholt  sich  in 
den  Querthälero  der  Schiefer  mit  grofser  Regelmäfsigkeit; 
merkwürdig  ist  dabei  das  so  vielmal  höhere  Niveau  der 
secundären  Thäler;  ich  habe  schon  früher  eine  ähnliche 
Erscheinung  im  kleineren  Maafsstabe  bei  der  Gabelung  des 
Oetzthales  bemerkt  und  ich  glaube,  dafs  gerade  dieser 
Ufnstand  bei  dem  Zusammeustofsen  zweier  Thäler  als  Un- 
terscheidungszeichen für  das  untergeordnetere  hervorgeho- 
ben werden  darf.  Diese  secundären  Querthäler  sind  allge- 
mein verbreitet  und  erreichen  oft  eine  bedeutende  Ausdeh- 
nung und  Entwickelung.  Um  einen  richtigen  Begriff  derselben 
zu  erhalten,  mufs  ich  erinnern,  dafs  zu  ihren  Seiten  sich 
stets  noch  regelmäßige  Bergzüge  von  bedeutender,  relativer 
Höhe  befinden. 

Aber  mit  ihnen  sind  in  den  Alpen  die  Formen  der 
Thalbildungen  noch  nicht  erschöpft.  Selbst  einzelne  grofse 
Kämme,  welche  zwei  Thäler  trennen,  sind  nicht  lange,  spKze 
Prismen  mit  gleichmäfsig  geneigten  Seitenflächen,  etwa  wie 
das  Dach  eines  Hauses.  Die  Gleichförmigkeit  ihrer  Abhänge 
ist  sehr  oft  durch  stark  geneigte  Thäler  in  Form  sanfterer 
Einbuchtungen  unterbrochen.  An  grofseu  Kämmen  sind  sie 
oft  bedeutend  genug,  um  die  Lagerstätte  von  secundären 
Gletschern  zu  werden.  Wir  bemerken  dieses  zur  Seite 
aller  grofseu  Gletscberthäler.  Eine  sehr  schöne  Folge  sol- 
cher Thaleinsenkuugen  nehmen  die  Gletscher  des  Glockner- 
kammes ein,  welche  als  Typus  dieser  Erscheinung  aufge- 
stellt werden  kann.  Die  Thaleinsenkungen  sind  unter  sich 
durch  Kämme  getrennt.  Dieselben  sind  zuweilen  schmal 
und  niedrig,  oder  sie  sind  mächtig  und  breit  wie  zum  Bei- 
spiel jene,  welche  in  der  Spitze  des  Grofsglockncrs  und 
des  Schwertecks  enden^  Es  ist  überhaupt  sehr  häufig,  dafs 
solche  trennende  Fcisenlinien,  wenn  sie  einigenuafsen  mäch- 
tig sind,  über  die  mittlere  Höhe  des  Kammes  sich  erheben 
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und  als  wohl  charakterisirte  Spitzen  und  Pics  nach  oben 
enden. 

Solche  seitliche  Einsenknngen  kommen  andi  noch  weit 
kleiner  und  unentwickelter  vor,  als  die  hier  beschriebenen. 
Sie  treten  bald  in  den  unteren,  bald  in  den  oberen  Thei- 
len  eines  Abhanges  auf;  sie  sind  dann  entweder  sehr  schOne 
wasserreiche  Weideplätze  oder  dienen  in  höheren  Regionen 
einigen  Firnschichten  zur  Lagerstätte,  wie  z.  B.  etliche  kl^ 
nen  Gletschern  auf  den  beiden  Abhängen  des  Thalleit. 
Diese  Unterordnung  gröfserer  und  kleinerer  Thäler  and 
ihre  grofse  Verbreitung  ist  für*  die  Alpen  sehr  charakteri- 
stisch und  von  wesentlichem  Einflufs .  auf  das  allgemeine 
Relief  desselben. 

*-  Thftler  der  Kalkalpen. 

Auch  bei  dem  Kalke  finden  wir  denselben  Typus  wie 
bei  dem  Schiefer,  dafs  flachere  Stellen,  Mulden,  mit  engen 
und  stark  geneigten  Thalengen  abwechseln.  Jedoch  sind 
dieselben  weniger  schön  entwickelt  und  es  scheint,  daÜB 
die  Gesteinart  hier  von  einigem  Einflüsse  ist.  Der  Kalk 
hat  im  Allgemeinen  massenhaftere  Formen,  bildet  zuweilen 
jähere  Wände  und  mehr  plateauartige  Rücken  als  steile 
Spitzen.  Auch  hat  die  Erosion  wegen  der  Auflöslichkeit 
des  Kalkes  einen  weit  gröfseren  Einflufs;  ihre  Wirkungen 
erschweren  zuweilen  die  Uebersicht  über  die  ursprünglichen 
Thalbildungen.  Ich  darf  vielleicht  als  Beispiel  einige  Ein- 
zelheiten aus  dem  Isarthale  anführen.  Untersuchen  wir  die 
Neigungen  desselben,  so  bestätigen  sie  ebenfalls  das  früher 
erwähnte  Gesetz  über  die  Zunahme  der  Neigung  gegen  das 
obere  Ende. 

Mittlere  Neiguagen  des  Isarthales. 

940  —  1500  (Mundung  in  die  Donau  bei  Deggendorf  bis  Munden)  0*    4' 30" 
1500  — 2000  (München  bis  Langgries,  am  Austritte  aus  den  Alpen)  0^  10* 

2000  —  aOOO  (Langgries  bis  ober  Scharniu  ) 0°  25'  30" 

3000 — 3600  (Schamilz  bis  ku  der  Alpenliutte  im  Kasten)  1° 

3600  — 5700  (Im  Kasten  bis  zum  Hallcr  Anger) 9*. 
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Haller  ^hal,  m  dat  iMrflial  am  SüdabfiiU  de«  Gebirgakamnes  sieb 

'  anlehnend. 

1700  —  4500  (Hall  im  Innthale  bis  zum  BergwerksgebSude)    8* 
4600—6400  (Heller  Saltberg  bU  «am  LafatscKjoch )     .     .     12\ 

Bemerkenswerth  ist  die  aaffalleDd  grofse  Neigung,  welche 
wir  im  Hallerthale  antreffen,  welches  am  SQdabfalle  der 
Kalkkette  gegen  das  Inntbal  sich  befindet.  Es  ist  dieses 
eine  Erscheinung,  welche  sich  in  den  Alpen  an  den  gegen 
Sfiden  gerichteten  Abdachungen  fast  stets  mit  grofscr  Re- 
gelmafsigkeit  wiederholt. 

Die  Neigung  des  Isarthales  wird  nach  oben  immer  grö- 
ÜBer;  sie  ist  besonders  gering  in  den  weiteren  Becken.  Solche 
Becken  sehen  wir  im  Haller  Anger,  am  Ursprünge  der  Isar, 
in  kleinerem  Maafsstabe;  femer  im  Kasten,  wo  mehrere 
Seitenthftler  sich  vereinigen;  in  Scharnitz,  Mitten wald  und 
Krfin.  Von  KrQn  bis  L&nggries  folgt  auf  dieses  weite 
Becken  eine  sehr  lange  Thalenge,  in  welcher  nur  ein  schma- 
ler Fufspüad  neben  der  Isar  hinführt.  Nach  der  Erweite- 
roDg  der  Thalsohle  bei  Länggries  und  Tölz  strömt  die  Isar 
ohne  weiteres  Hindernifs  aus  den  Alpen  in  die  nördliche 
Hochebene  hinaus.  Ihr  Lauf  von  hier  bis  zur  Mündung 
in .  die  Donan  zeigt  nur  einen  stetigen  und  raschen  Fall 
gegen  Norden ;  es  muCs  uns  überraschen,  hier  in  einer  Ebene 
noch  eine  Neigung  von  4,5  Minuten  zu  treffen.  Sie  hat 
diesea  gemeinsam  mit  allen  Flüssen,  die  von  den  Alpen 
zur  Donau  strömen.  Das  Flufsbett  ist  bald  zwischen  Hü- 
geln, bald  zwischen  steileren  Nagelfluefelsen  eingeschnit- 
ten'),  erhebt  man  sich  auf  den  Rand  derselben,  so  hat 
man  oben  eine  entweder  ganz  flache  oder  doch  nur  wenig 
unterbrochene  Hochebene.  Dieses  ist  die  wahre  Form  der 
Thalbildung  durch  Erosion,  welche  auch  an  den  Nagelflue- 
massen  der  nördlichen  Schweiz  sehr  schön  beobachtet  wer- 

I)  Flnrl,  BcschreibuDg  der  Gebirge  vod  Baicrn;  Weifs,  Südbaierns 
ObcrflScIie  Dach  ibrer  äufseren  Form,  1820;  St u der,  Monographie  der 
MoImsc  1825;  Walther,  Topische  Geographie  von  Baiern  1844  u.  s.  w. 
rDtbaUvn  Kahbreiche  DetaiU  über  den  Lauf  der  Flüsse  in  der  Hochebene, 
an  dem  Nordrande  der  Alpen. 


•f. 
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den  kann;  maD  sieht,  wie  sehr  verschieden  sie  ist  von  den 
ErscheiuuDgeD,  welche  in  der  Alpeiikette  selbst  uns  entge- 
gentreten. 

Beispiele  dafQr,  dafs  beim  Zusammenstofse  zweier  Thä- 
1er  das  Niveau  des  weniger  entwickelten  oft  etwas  hoher 
liegt,  finden  wir  auch  in  den  Kalkalpen  sehr  häufig;  ebenso 
treten  die  secuiidären  Thäler  und  besonders  kleinere  Mul- 
den au  den  Abhängen  in  mannigfachen  Formen  auf. 


Formen  der  Gebirgssfige. 

Bei  der  grofsen  Mannigfaltigkeit  der  Bergketten,  welche 
sich  zwischen  den  Thälern  befinden,  ist  es  sehr  schwer, 
dieselben  unter  allgemeine  Gesichtspunkte  zusammenzufas- 
sen. Ich  werde  mich  darauf  beschränken,  die  hauptsäch- 
lichsten gemeinsamen  Eigenschaften  hervorzuheben. 

Wir  können  uns,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  das 
ganze  Gebiet  der  Alpen  in  eine  Reihe  von  Gruppen  (mos- 
sifs)  gesondert  denken,  welche  durch  die  Längenthäler  um- 
gränzt  werden.  Mau  fand,  dafs  diese  Trennung  in  grö- 
fsere  Gruppen,  sowohl  in  orographischer  als  in  geognosti- 
scher  Beziehung,  weit  richtiger  sej,  als  die  Annahme  aus- 
gedehnter paralleler  Ketten,  welche  Ebel  durch  die  gan- 
zen Alpen  zu  verfolgen  suchte.  Besonders  St ud er  hat 
viele  dieser  Gruppen  unterschieden  und  ihre  Zusammen- 
setzung näher  untersucht').  In  diesen  Gruppen,  beson- 
ders in  den  gröfseren,  welche  die  krystalliuischen  Schiefer 
d<T  Centralalpen  einnehmen,  lassen  sich  meistens  zwei 
hauptsächliche  Abdachungen  unterscheiden,  an  deren  Be- 
gränzung  sich  eine  Reihe  gröfserer  Berge  befindet,  welche 
die  mittlere  höchste  Erhebnngslinie  bezeichnen.  Diese  bei- 
den Abdachungen  sind  gewöhnlich  von  grofsen  unter  sich 
fast  parallelen  Querthäleru  rechtwinklig  auf  der  Linie  der 
gröfsten  Erhebungen  durchzogen.  Auch  finden  sich  an  den 
beiden  anderen  Ausgängen  der  Gruppen  noch  kleinere  Quer- 

I)  Geologie  der   westliclien   Alpen,    1834.     Lehrbuch    der   pliysikal.  Geo- 
graphie und  Geologie,  1844  und   1847  u.  s.  w. 
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tMler.  Eine  ganz  regelmäfsigo  Anordnung  der  Thäler 
kommt  nur  in  wenigen  Gruppen  vor,  indem  sehr  häufig 
bald  das  andere  System  von  Querlhälern  überwiegend  ist. 
Bemerkenswertb  ist,  dafs  da,  wo  die  Längenaxe  solcher 
Gnippeu  von  Westen  nach  Osten  streicht,  ihr  Abfall  nach 
Süden  sehr  häufig  ungemein  jäh  ist,  während  sie  sich  nach 
Norden  nur  allmälig  niedersenken.  Es  wiederholt  sich 
so  im  Einzelnen  das  Gesetz,  welches  wir  in  den  Alpen  im 
Ganzen  bemerken.  Und  ebenso  wie  die  nördliche  Hoch- 
ebene bedeutend  höher  liegt  als  die  südliche  Po -Ebene, 
befinden  sich  auch  die  Längenthäler  im  Süden  solcher 
Gruppen  in  geringeren  Höhen  als  jene,  welche  sie  im 
Norden  umgränzen. 

Die  Querlhäler  im  Gebiete  einer  solchen  Gruppe  sind 
durch  parallele  Höhenzüge  getrennt.  Sie  treten  auf  jeder 
Karte  als  mächtige  Kämme  hervor,  die  sich  keilförmig  ge- 
gen das  Centrum  der  Gruppe  erstrecken  und  zugleich  im- 
mer gröfsere  absolute  Höhen  erreichen.  Bald  sind  sie  brei- 
ter, von  beiden  Seiten  sich  näher  gerückt,  und  bilden  so 
die  Thalengen;  bald  sind  sie  schmäler  und  lassen  zwischen 
sich  Raum  für  die  grofsen  Mulden  und  Becken.  In  den 
hintersten  Theilen  werden  dieselbeif  stets  schmäler;  es  brei- 
ten sich  zwischen  ihnen  dann  die  weiten  Firnmulden  aus, 
welche  wir  schon  früher  als  die  charakteristischen  Enden 
aller  Hochalpenthäler  kennen  lernten.  Dort  treten  diese 
trennenden  Felsenwälle  mehr  als  das  auf,  was  wir  als  ein- 
fache Kämme  betrachten  können,  während  sie  weiter  nach 
aafseUy  wo  sie  an  Breite  so  bedeutend  zunehmen,  durch 
zahlreiche  sekundäre  Thäler  thcilweise  unterbrochen  wer- 
den. Wie  die  trennenden  Gebirgszüge  von  aufsen  nach 
innen  an  absoluter  Höhe  zunehmen,  so  tritt  diefs  auch  für 
die  Thalsohlen  ein.  Ja  die  letzleren  steigen  sogar  etwas 
rascher,  indem  ihr*  Abstand  von  der  mittleren  Kammhöhe 
gegen  das  Ende  der  Thäler  geringer  wird.  Die  höchsten 
Querthäler  finden  wir  im  Allgemeinen  da,  wo  auch  die 
grölste  mittlere  Erhebung  der  Bergmassen  ist;  es  weist  die- 
ses auf  die  grofse  Regelmäfsigkeit  hin,  welche  bei  der  Bil- 
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dang  der  gegenwärtigen  Oberfiftche  der  Alpen  stattgelon- 
den  hat. 

Dieses  drückt  sich  auch  in  dem  schönen  VerhSitnissc 
aus,  welches  zwischen  den  mittleren  PafshOhen,  Kamm- 
und Gipfelhöhen  stattfindet.  Als  charakteristisch  fQr  das 
Belief  eines  Gebirges  miissen  erwähnt  werden  das  Ver- 
hältnifs  der  Pafs-  nnd  Kamm -Höhen  und  die  absolute 
Masse  desselben.  Das  erstere  wird  uns  besonders  dadurch 
merkwürdig,  dafs  es  für  verschiedene  Gebirge  so  constante 
Unterschiede  zeigt,  welche  mit  der  Form  der  Erhebung  in- 
nig zusammenhängen.  Alexander  v.  Humboldt  fand  in 
seinen  bekannten  Untersuchungen  dafür  folgende  Werthe: '). 


Mittler« 
der  Paste. 
Toisen. 

c  Hohe 
des  Kammes. 
1  Olsen. 

Höchster 
GipfeL 

Toisen. 

y«rh5ltniis  s wi- 
schen Kamm 
und  Gipfel. 

Pyrenäen 
Alpen 
Andes 
Hiraalaya 

1217 
1178 
1819 
2432 

1250 

1200 
1850 
2432 

1787 
2462 
3941 
4390  (?) 

1:1.4 
1:2 
1:2.1 
1:1,8 

Durch  die  Tiefe  der  Pafseinschnitte  und  durch  die  Ver« 
theilung  und  Ausdehnung  der  ThKler  wird  die  Masse  tt* 
nes  Gebirges  wesentlich  verändert.  Es  wäre  sehr  falsch» 
wenn  man  blofs  nach  der  Kenntnifs  des  Areals  und  der 
hypsometrischen  Bestimmungen  hervorragender  Punkte  den 
ganzen  Inhalt  der  Alpen  bestimmen  wollte.  Die  erhaltenen 
Zahlen  würden  bedeutend  zu  grofs  werden. 

Alexander  von  Humboldt  hat  in  den  Unteran- 
chungen  Über  die  mittlere  Höhe  der  Continente  ^)y  wegen 
der  vielen  Quer-  und  Längenth&ler  die  mittlere  Höhe  der 

1)  Annales  des  sciences  naiure/ies»  T.  lY.  nnd  PoggendorfPs  An- 
nalen  Bd.  Xlll.  S.  522. 

2)  Central -Asien.  Untersuchungen  über  die  Gebirgsketten  md  die  vcr^ 
gleichende  Klimatologie  von  Alex.  v.  Humboldt,  deutsche  Bearbcitong 
von  W.  Mahlmann^  Berlin  1844,  Bd.  I.,  S.  80  und  S.  120—133. 
Als  Endresultat  dieser  ausgedehnten  Untersuchungen  ergab  sich,  dals 
»die  mittlere  Höhe  aller  contincntalen  Lander  über  dem  Spi^el  des 
Occans  157,8*    oder  307  Meter«  belrSgt  (S.  129). 
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Alpen  nar  xa  800*  aDgenommen  und  betrachtet  8b  das  Ge- 
birge als  ein  Prisma  von  2700  Q.  M.  Grundfläche  (mit 
EinschlntB  der  nord-sQdlich  streichenden  westlichen  Alpen). 
Die  ganze  Masse  dieses  ausgedehnten  Gebirgszuges  würde 
dann  auf  Europa  verbreitet  (304000  Q.  M.)  die  Oberfläche 
desselben  um  3,5*  erhöhen  ' ). 

Berge  und  Gipfel. 

Die  Berge  der  Alpen  sind  nicht  grofse  isolirte  Kegel; 
sie  bilden  vielmehr  Theile  der  beschriebenen  Kämme,  über 
deren  mittlere  Höhe  sich  einige  jedoch  bedeutend  erheben. 
Nor  in  der  Nähe  können  wir  ein  richtiges  Bild  von  diesem 
Verhältnisse  erlangen.  So  erscheinen  manche  Berge  von 
tieferen  Thälern  aus  als  mächtige  selbstständige  Pyramiden, 
während  wir  in  höheren  Theilen  ihnen  gegenüberstehend 
ons  leicht  überzeugen,  dafs  sie  nur  die  Theile  eines  länge- 
reu Kammes  sind.  Die  Berge  treten  nur  dann  selbststän- 
diger anf,  wenn  sie  am  Ausgange  eines  Kammes  sich  be- 
finden *  ). 

Wie  in  den  Thälern,  so  ist  auch  an  den  Abhängen 
der  Berge  die  Neigung  durchaus  nicht  gleichmäfsig.  Steile, 
fast  senkrechte  Wände  können  natürlich  an  jedem  Theile 
cineB  Berges  vorkommen;  im  Mittel  jedoch  ist  die  Neigung 
am  bedeutendsten  in  der  Nähe  des  Gipfels.  Später  folgen 
oft  kleinere  flachere  Absätze  und  Terrassen,  welche  die 
Bewohner  der  Alpen  sehr  richtig  mit  eigenen  Bezeichnun- 
gen unterscheiden  ^ ).  Dadurch  nehmen  die  Berge  unge* 
■ein  an  Breite  zu;  die  darauf  folgenden  Abhänge  sind  bald 
Bebr  bald  weniger  geneigt.  Diese  Unterbrechungen  der 
Neigung  durch  Absätze,  Sättel  u.  s.  w.  machen,  dafs  die 
Berge,  von  einem  tiefen  Thale  aus  gesehen,  sich  sehr  vcr- 
•kfirzen  und  ihre  Contouren  wesentlich  verändern;   es  ist 

1)  Seite  123. 

2)  Dieses  ist  s.  B.  beim  Thalleit  der  Fall;  er  befindet  sich  in  der  Gabe- 
Inof  des  Oetzlhales  und  bildet  dort  das  Elnde  eines  breiten  Kammes, 
welcher  fortan  die  beiden  llialer  trennt. 

S)  &Mtcl,  Safii,  Flae,  Seite  a.  s.  w. 
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gerade  in  dieser  Beziehung  ein  hoher  Standpunkt  für  die 
richtige  Beurtheilung  von  Gebirgsformen  von  grofser  Wich- 
tigkeit. 

In  den  Kalkzügen  sind  die  Formen  der  Berge  etwas 
verschieden,  indem  hier  sehr  oft  die  unteren  Theile  durch 
jühe  Wände  gebildet  werden  von  einer  Ausdehnung,  die 
in  krystallinischen  Schiefern  selten  vorkommt.  Auf  dein 
Rücken  dieser  Wände  sind  dann  flachere  Stellen,  über  de- 
nen sich  die  Gipfel  nur  allmälig  erheben. 

Auf  die  Contouren  der  obersten  Spitzen  üben  die  Ver- 
witterung und  besonders  die  Erosion  durch  Hydrometeore 
sicher  einen  grofsen  Einflufs  aus.  Auf  den  schmalen  Käm- 
men der  Schiefer  entstehen  dadurch  )ene  Homer  und  Pic's,  . 
welche  die  Centralalpen  auszeichnen.  Wir  müssen  jedoch 
Einzahnungen,  welche  an  den  Kämmen  auf  diese  Weise 
bewirkt  werden,  von  den  grofsen  selbstständigen  Spitzen 
unterscheiden,  die  oft  mehrere  1000  Fufs  über  die  Umge- 
bung sich  erheben.  Die  letzteren  hängen  wahrscheinlich 
mit  der  ursprünglichen  Gebirgsbildung  zusammen.  Wenn 
die  Verwitterung  und  der  Regen,  denn  von  gröfseren  Was- 
sermassen können  wir  in  solchen  Höhen  ohnehin  nicht  mehr 
sprechen,  die  Macht  gehabt  hätten,  eine  ausgedehnte  Schicht 
festen  Gesteins  rings  um  einen  jetzt  isolirten  Gipfel  zu 
entfernen,  so  müfste  doch  dieser  letztere  selbst  schon  längst 
gänzlich  zerstört  sejn,  da  er  diesen  Einwirkungen  eine  ver- 
hältnifsmäfsig  weit  gröfsere  Oberfläche  darbietet,  als  ein 
massenhafter  Rücken.  Obgleich  die  Berge  des  Kalkes  im 
Allgemeinen  weniger  gleichmäfsig  zugespitzt  sind,  60  ent- 
stehen doch  bei  der  gröfseren  Zersetzbarkeit  desselben  und 
durch  die  Hinwegnahme  leichter  zerstörbarer  Körper,  wie 
Thon  und  Gyps,  zuweilen  ungemein  bizarre  Formen.  Diese 
Nadeln  '  )  stürzen  bei  fortgesetzter  Zerstörung  in  gröfseren 
Massen  herab  und  bewirken  dann  jene  Verheerungen,  die 
in  ihrer  Nähe  so  gefürchtet  sind  ' ). 

ür- 

1  )  Zähne  den/s  f   Nadeln  aiguilles. 

2)  Sehr  merkwürdig  sind  in  dieser  Bezieliuog  die  Diablerets  bei  Bez. 
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Ursaoheo  der  gegenwärtigen  Formen  der  Thäler  and 

Gebirgssiige. 

Es  war  in  dieser  Abhandlung  hauptsächlich  mein  Bestre- 
>en,  die  wichtigsten  Formen  hervorzuheben,  welche  in  der 
vcbirgsbildung  der  Alpen  so  allgemein  verbreitet  sind.  Ich 
nafste  zugleich  öfter  darauf  hinweisen,  dafs  sowohl  die 
i^rosion  durch  Flüsse  als  auch  die  Verwitterung  nur  von 
intergeordnetem  Einflüsse  auf  das  Relief  der  Alpen  sejn 
Lonnten. 

Wie  vermöchte  die  Erosion  ein  so  gleichmäfsiges  An- 
leigen  nicht  nur  der  Thäler,  sondern  auch  der  Gcbirgs- 
:Qge  und  eine  oft  so  rcgelmäfsige  Vertheilung  der  Erhe- 
)nngen  zu  bewirken?  Wie  wäre  es  möglich,  ^afs  ein 
Upenthal  von  dem  Gipfel  des  Montblanc  bis  zu  einer  Tiefe 
^oo  3000  Fufs  herab  durch  die  Kraft  des  Wassers  einge- 
ichnitten  würde. 

Ausgezeichnete  Beobachter  wie  Leop.  von  Buch'), 
^riedr.  Hoffmann')«  Omalius  d'Hallojr^),  Elie 
le  Beaumont^),  Thurmann^),  B.  Studer^)  und 
andere  wiesen  schon  in  verschiedenen  Theilen  der  Erde 
lach,  dafs  die  Thalbildung  nicht  durch  zufällige  Erosionen 
lewirkt  sey,  sondern  auf  das  innigste  mit  den  Ursachen 
sasammenhänge,  welche  die  ganze  Form  der  Gebirge  be- 
lingten.  Besonders  sind  in  dieser  Beziehung  die  vielfachen 
i¥iDdungen  der  Thäler,  der  grofse  Wechsel  in  ihrer  Rich- 
indg  und  Ausdehnung  zu  berücksichtigen ,  während  bei  ei- 

1 )  Description  physique  des,  Ues  Canariques.  Gcognostische  Beobach- 
tuDgen  über  das  sudliche  Tirol  1824  u.  s.  w. 

2 )  Uebersicht  der  orographischen  und  geogDostischen  Verhältnisse  Tom  nord- 
westlichen Deutschland.     1830.     S.  342  u.  s.  w. 

3)  Elimens  de  Giologie.     Paris  1831.     S.  442  u.  s.  w. 

4 )  Mimoires  pour  servir  ä  une  description  Giologiq.ue  de  la  France^ 
par  Dnfr^noj  ei  Elie  de  Beaumont  an  mehreren  Stellen;  so:  T, 
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iicr  Bildung  durch  blofse  Erosion  das  Wasser  sicher  den 
geradesten  und  kürzesten  Weg  eingeschlagen  hätte.  Auch 
kommt  es  häufig  vor,  dafs  ein  Thal  hohe  Gebirgsketten 
durchsetzt,  während  das  Wasser,  wenn  dieses  seine  Ent- 
stehung bewirkt  hätte,  einen  leichten,  ja  oft  ganz  offenen 
Abflufs  nach  einer  anderen  Stelle  gehabt  hätte.  Hoff- 
mann*) hat  dieses  besonders  bei  der  bekannten  Porta 
Westphalica  in  dem  Weserthale  nachgewiesen;  Oma  lins 
d'Halloy^)  führt  ganz  ähnliche  Erscheinungen  in  dem 
Laufe  der  Rhone  an.  Wir  werden  also  hier  stets  darauf 
hingeleitet,  ursprüngliche  Thalbildung  anzunehmen,  die  erst 
später  durch  die  Wirkung  der  Flüsse  und  der  atmosphä- 
rischen Niederschläge  theilweise  modificirt  wurden. 

Es  wäre  gewifs  irrig,  den  grofsen  Eioflufs  zu  verken- 
nen, welchen  noch  fortwährend  das  Wasser  verbunden  mit 
der  Verwitterung  auf  die  Veränderung  der  Erdoberfläche 
ausübt;  allein  diese  Einwirkungen  reichen  gewifs  nicht  biu, 
um  die  Entstehung  so  ausgedehnter  Tbäler,  wie  sie  in  den 
Alpen  sich  finden,  zu  erklären.  Wir  werden  später  meh- 
rere Beobachtungen  über  Erosion  und  Verwitterung  zusam- 
menstellen, welclie  theilweise  als  Maafsstab  für  die  Bedeu- 
tung derselben  bei  der  Thalbildung  dienen  können. 

Wenn  wir  auf  die  Ursachen  der  Entstehung  der  Thäler 
hier  noch  näher  eingehen  dürfen,  so  scheinen  sie  in  einer 
Reihe  von  successiven  Hebungen,  verbunden  mit  einigen 
Senkungen  zu  liegen.  Die  grofsen  Mulden,  weldie  sich 
am  Ende  der  Thäler  und  in  ihrer  weitereu  Entwickelung 
befinden  und  im  kleineren  Maafsstabe  an  den  Abhängen 
der  Berge  wiederholt  sind,  scheinen  besonders  auf  ein  Zu- 
rückweichen der  Massen  hinzuweisen.  Ich  darf  dabei  er- 
innern, dafs  die  Thalbildung  in  den  Alpen  grofsentheils 
wohl  erst  dann  erfolgt  sejn  kann,  als  die  allgemeine  Auf- 
richtung der  Schichten  vollendet  war.  Denn  diese  letztem 
behalten  oft  auf  grofse  Strecken  gleiches  Streichen  und 
Fallen  und   werden   häufig   von   einer   Reihe  von  Thälern 

1  )  Nordwestliches  Deutschland  S.  265. 
2)  Geologie  S.  444. 
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durchaetzt,  ohne  die  geringste  Veränderang  zu  erleiden. 
Man  dürfte  wohl  erwarten,  dafs  bei  den  grofsen  Senkun- 
gen der  Mulden  die  Neigung  der  Schichten  um  einige  Grade 
verändert  wurde.  Jedoch  müssen  wir  berücksichtigen,  dafs 
die  Aufrichtung  der  Schichten  in  den  ganzen  Alpen  unge- 
mein steil  ist;  es  wird  daher  ein  theil weises  Zurückweichen 
audiohne  sehr  auffallende  Störungen  der  Neigung  und  der 
Gesteinsfolge  weit  leichter  möglich  als  bei  sehr  flachen  La- 
gernngsverhältnissen.  Nur  zuweilen  bemerkt  man  sehr  be- 
deutende Störungen  der  Schichtenstelluug,  besonders  in 
den  Kalkalpen y  und  zwar  gerade  da,  wo  die  gröfsten  Un- 
regelmafsigkeiten  der  Thalsohlen  durch  jene  tiefen  Senkun- 
gen bewirkt  wurden ,  welche  jetzt  die  Alpenseen  einneh- 
men ' ).  Es  sind  dieselben  hauptsächlich  auf  den  Nord- 
ond  Sfidrand  beschränkt  und  fehlen  in  den  centralen  Theilen 
der  krjrstallinischen  Schiefer,  wo  die  Erhebung  am  regel- 
mäCsigsten  ist. 


Resultate. 

1.  Sowohl  die  Quer-  als  Längenthäler  der  Alpen  be- 
stehen aus  einer  Reihe  von  Becken,  welche  durch  längere 
Thalengen  oder  durch  steilere  Senkungen  verbunden  sind. 

2.  Diese  Becken  bilden  an  den  oberen  Enden  der 
Tbftler  weite  Mulden,  welche  iu  den  Hochalpen  den  Firn- 
meeren  ^ur  Lagerstätte  dienen. 

3.  Bei  dem  Zusammeustofse  zweier  Thäler  liegt  sehr 
oft  die  Sohle  des  kleineren  höher  als  jene  des  relativen 
Haoptthales;  dieses  tritt  besonders  sehr  schön  bei  den  se- 
cundären  Querthälern  ein. 

4.  Bei  allen  Thälern  wird  die  mittlere  Neigung  um 
so  gröfser;  )e  mehr  man  sich  dem  oberen  Ende  derselben 
nähert;  jedoch  ist  die  Neigung  im  einzelnen  in  den  Becken 
stets  weit  geringer  als  in  den  sie  verbindenden  Thalengen. 

I )  Ein  schÖDCS  Beispiel  sind  die  grofsen  Uuregelroafsigkeiten  in  der  N5he 
de«  Hallstidtenees,  welche  Hr.  L.  v.  Buch  bescliricben  hat  in  Geog- 
noit.  Beobachtungen  auf  Reisen.     I.     S.  145. 
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5.  In  den  LängeuthSlern  ist  sowohl  die  Neigung  im 
AKgemeinen  als  in  einzelnen  Becken  und  Tbalengen  weit 
kleiner  als  in  den  Querthälern. 

•  6.  Die  Längenthäler  umschliefsen  die  einzelnen  Gnip- 
pen  der  Alpen;  sie  können  die  verschiedensten  Richtungeu 
annehmen;  sie  liegen  tiefer  als  die  Querthäler,  ihre  Thal- 
sohlen  sind  breiter  und  die  Becken  weit  umfangreicher. 

7.  Nicht  nur  die  Sohlen  der  Querthäler,  sondern  auch 
die  Kämme  der  sie  trennenden  Gebirgszüge  werden  höber, 
je  mehr  sie  sich  dem  Inneren  einer  gröfseren  Gruppe  (nuissif) 
nähern;  jedoch  geschieht  dieses  bei  den  ersteren  rascher 
als  bei  den  letzteren,  so  dafs  der  Abstand  der  Thalsoh- 
len von  den  mittleren  Kammhöheu  nach  oben  stets  gerin- 
ger wird. 

8.  Die  Höhe  der  Thalsohlen  steht  im  Allgemeinen  im 
Verbältnisse  zur  mittleren  Erhebung  des  Gebirges;  beson- 
ders die  Querthäler  erreichen  daher  die  gröfste  Höbe  da, 
wo  die  bedeutendsten  und  höchsten  Gebirgsmasseu  sind. 

9.  Die  Gebirgsketten,  welche  sich  zwischen  einzelnen 
Querlhälern  befinden,  sind  am  Anfange  sehr  breit  und  tra- 
gen an  ihren  Seiten  zahlreiche  secundäre  QuertbSler  und 
kleinere  Mulden.  Je  mehr  sich  die  Ketten  den  oberen 
Enden  der  Thäler  nähern,  desto  schmäler  werden  sie;  sie 
bilden  dort  einfache  Kämme,  in  denen  gewöhnlich,  auch  die 
hervorragenden  Bergspitzen  liegen. 

10.  Bei  einzelnen  Bergen  der  Schieferzöge  Ist  die  Nei- 
gung in  den  oberen  Theilen  in  der  Nähe  der  Gipfel  am 
gröfsten;  doch  wird  sie  von  hier  nach  unten  nicht  gleich- 
mäfsig  geringer,  sondern  ist  von  flacheren  Stellen,  „SStteln^', 
unterbrochen,  mit  welchen  jähere  Abdachungen  wechseln. 
Die  obersten  Enden  der  Kalkberge  hingegen  sind  oft  pla- 
teauartig  verflacht  und  unmittelbar  von  jähen  Wänden  um- 
geben. 

11.  Auf  die  Form  der  Thäler  und  das  Relief  der  Al- 
pen hatten  die  Wirkungen  des  Wassers  nur  einen  geringen, 
untergeordneten  Einflufs.  Die  einzelnen  Becken  waren  al- 
lerdings zuweilen   von  kleinen  Seen   erfüllt,   allein   diesen 
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können  sie  unmöglich  ihre  Erweiterung  verdanken.  Die 
Erosionen  in  den  Flufsbetten  der  Thalcugen  sind  im  Ver- 
hältniCs  zur  Masse  des  Gebirges  ebenfalls  nicht  sehr  be- 
deutend. 

12.  Eine  Reihe  von  successivcn  Hebungen,  verbunden 
mit  einem  theilweisen  Zurücksinken  der  Masse  in  jenen 
Theilen,  die  wir  jetzt  als  Mulden  und  Thälcr  finden,  scheint 
die  Form  der  Alpen  vor  allem  bedingt  zu  haben. 


!!•     MüÜieilung  einiger  Versuche  über  die  Elekiri- 

cität  der  Flamme  und  die  hiedurch  erzeugten  elek- 

irischen  Ströme;  ipon  fV.  Hank  et. 


B 


jsher  war  nur  bekannt,  dafs  das  Verbrennen  der  Kör- 
per die  Erzeugung  von  freier  Elektricität  veranlafste,  und 
alle  Untersuchungen  über  das  elektrische  Verhalten  der 
Flammen  beschränkten  sich  daher  auch  einzig  und  allein 
auf  die  Untersuchung  dieser  in  den  Flammen  vorhandenen 
freien  ElektricitSt.  Eine  genauere  Betrachtung  des  ganzen 
elektrischen  Verhaltens  der  Flammen  führte  mich  aber  dar- 
auf, dafs  der  elektrische  Gegensatz,  welcher  an  gewissen 
Theilen  der  Flammen  nicht  unähnlich  wie  an  einer  aus 
Zink  and  Kupfer  gebildeten  Doppelplattc  vorhanden,  auch 
auf  analoge  Weise  die  Erzeugung  eines  elektrischen  Stro- 
mes veranlassen  müfste,  wenn  die  nothwendige  Bedingung 
eines  geschlossenen  Kreises  erfüllt  wöre,  wobei  freilich  we- 
gen des  ungemein  grofsen  Widerstandes  der  Flammen  keine 
bedeutende  Stärke  des  Stromes  erwartet  werden  durfte. 
Und  in  der  That  ist  es  mir  gelungen,  diese  Ansicht,  dafs 
die  Flamme  auf  geeignete  Weise  in  einen  leitenden  Kreis 
eingeschlossen,  einen  elektrischen  Strom  hervorrufen  würde, 
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durch  das  Experiment  selbst  auf  eine  unxweifelbafte  anJ 
unzweideutige  Weise  zu  bestätigen.  f 

Die  Kürze  der  Zeit,  welche  mir  zur  Abfassung  und  zum  ^ 
Drucke  dieser  Mittheilungen  zugemessen  war,  bat  mir  je-  '' 
doch  leider  nicht  ^erstattet,  das  elektrische  Verbalten  der  *' 
Flammen  nach  allen  Beziehungen  hin  zu  betrachten;  idi  '• 
mufs  eine  vollständigere  Bearbeitung  dieses  Themas  fBr  '^ 
eine  spätere  Zeit  versparen,  und  beschränke  mich  daher  -^ 
im  Vorliegenden  auf  die  Darlegung  der  einfachsten  Ver-  * 
hältnisse  der  durch  die  Flammen  hervorgerufenen  Elektri-  ^ 
cität,  wobei  ich  aus  dem  soeben  schon  angeführten  Grunde  ' 
auch  aller  weitern  theoretischen  Erörterungen  mich  ent-  |' 
halte.  i- 

Ich  erinnere  mich  nicht,  dafs  Jemand  auch  in  der  obeo    i- 
bezeichneten  Absicht,   nämlich  der  Erzeugung  elektrischer   F 
Ströme,  die  Flammen  untersucht  hat,  denn  ein  Verbuch  von   ^ 
Andrews  (Pogg.  Ann.  Bd.  43,  S.  314)  beabsichtigte  nur,    f 
die  Flammen  au   die  Stelle   des  flüssigen  Leiters   in  einen 
Kreis  von  verschiedenen  Metallen  aufzunehmen.     Es  heibt 
daselbst:  „Da  die  Flamme  der  Holzkohle  eine  hohe  Stelle   I 
in    der  Reihe    der    unvollkommenen   Leiter    einnimmt,  so 
wurde   es   interessant  zu  ermitteln,   ob  sie  wohl  statt  der 
Flüssigkeit  in  den  Zellen   des  Volta'schen  Apparats  ange- 
wandt werden  könne,  kurz,  ob  sie  die  Eigenschaft  eines  ' 
Elektrolyten  besitze.     Diefs   scheint  indefs   nicht  der  Fall 
zu  sejn;  denn  als  man  Platin-  und  Kupferstreifen  in  senk- 
rechter Stellung  einander   gegenüber   mit  der  Flamme  in 
Berührung  brachte,  und  sie  entweder  mit  einem  Zersetzungs- 
apparate oder  mit   einem   Galvanometer  verband,   konnte 
kein  Zeichen  vom  Daseyn   eines  elektrischen  Stromes   er- 
halten  werden,   obwohl  sich   das  Kupfer  rasch  oxjdirte.^ 
Die  Art  und  Weise   der  Einschaltung  der  Platten    (beide 
parallel  und    vcrtical  in   der  Flamme)   zeigt  zur  Genüge, 
dafs  Andrews  an  eine  in  der  Flamme  selbst  liegende  elek- 
tromotorische Kraft  nicht  dachte,  denn  nach  der  Richtung 
der  senkrechten  Verbindungslinie  zwischen  den  beiden  von 
ihm  in  die  Flamme  gestellten  Platten  war  wohl  nur  eine 
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geringe  durch  lußllUge  UDgleichheiten  erregte  elektrische 
Differenz  zu  er^varten.  Eine  nach  den  ▼crschiedenen  Um- 
stünden mehr  oder  mioder  grofse  elektrische  Differenz  fin- 
det dagegen,  wie  sich  sogleich  durch  die  Anwendung  des 
Condensators  erkennen  Iftfst,  in  der  Uichtnng  der  Flamme 
von  oben  nach  unten  statt,  und  diese  ist  es  auch,  welche 
ich  zur  Erzeugung  eines  elektrischen  Stromes  angewen- 
det habe. 

Doch  bevor  ich  zur  nähern  Angabe  dieser  Versuche 
fibergehe,  wird  es  zur  Vermeidung  von  Unterbrechungen 
und  Weitläufigkeiten  nicht  unpassend  sejru,  gleich  zuvor 
die  angewandten  Apparate  genauer  zu  beschreiben,  damit 
id|  epSter  mich  ohne  Weiteres  hierauf  beziehen  kann. 

Als  Brennmaterial  zur  Erzeugung  der  Flamme  habe  ich 
midi  vorzugsweise  des  Alkohols  und  Aethers  bedient;  das 
spec  Gewicht  des  gewöhnlich  angewandten  Alkohols,  der 
also  stets  gemeint  ist,  wenn  kein  weiterer  Zusatz  gemacht, 
betrug  0,835.  Es  wurden  diese  Flüssigkeiten  entweder  in 
eine  Porcellanschale  oder  in  einen  Platintiegel  von  28,6" 
Durchmesser  und  30,9""  Höhe  oder  in  ein  mit  ungefähr 
gleicher  Höhlung  versehenes  Eisenstück  eingefüllt  und  an- 
gebracht; oder  es  wurde  damit  ein  Flocken  Baumwolle  ge- 
trinkt, und  auf  eine  flache  Unterlage  gelegt,  od^r  es  wur- 
den damit  Lampen,  und  zwar  vorzugsweise  Lampen  mit 
doppeltem  Luftzuge  und  aufgesetztem  Schornsteine  ange- 
ftllt.  Von  Lampen  mit  doppeltem  Luftzuge  benutzte  ich 
drei.  No.  1  und  Ho,  2  waren  von  Luhme  in  Berlin  und 
stimmten  in  den  Dimensionen  derjenigen  ihrer  Theile,  welche 
uimittelbar  die  Flamme  umgaben,  genau  überein,  während 
ihre  sonstige  Einrichtung  sehr  verschieden  war.  Der  Durch- 
messer des  äufsem  Messingcylinders,  welcher  den  Docht 
doscUoCs,  betrug  32,5™",  der  Durchmesser  des  innern  Mes- 
nngcylinders  22,7"".  Innerhalb  dieser  beiden  Messingcy- 
linder  befand  sich  in  No.  1  ein  neuer  doppelt  übereinan- 
der gelegter  Docht,  während  in  No.  2  ein  schon  länger 
gebrauchter  einfacher  Docht  gelassen  worden.  Der  Schorn- 
stein der  Lampe  No.  1  bestand  aus  Messingblech,  der  Schorn- 
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stein  der  Lampo  No.  2  dagegen  aus  Eisenblech;  beide 
Schornsteine  waren  52'"'^  hoch  und  dQ"*"*  breit,  und  stie« 
gen,  wenn  sie  auf  die  Lampe  gesetzt  waren,  mit  ihrem  un- 
tern Rande  10  bis  11"^  unterhalb  des  oberen  Endes  des 
den  Docht  enthaltenden  Messingcylinders  herab.  Die  Lampe 
No.  2  war  aufserdem  mit  einer  Plattner'schen  Vorrichtung 
zum  Gebläse  versehen,  so  dafs  in  den  Raum  zwischen  dem 
äufsern  Messingcjlinder  und  dem  eisernen  Schornsteine 
durch  fünf  Röhren  mit  feinen  Oeffnungen  ein  Luftstrom 
zugeführt  werden  konnte.  Die  Lampe  No.  3  war  eine  äl- 
tere, eine  geringere  Hitze  gebende  von  etwas  abweichen- 
den Dimensionen.  Wenn  eine  Spirituslampe  ohne  weitem 
Zusatz  erwähnt  wird,  so  ist  stets  die  Lampe  No.  1  darun- 
ter verstanden. 

Als  Abieiter  der  Elektricität  aus  der  Flamme  diente 
entweder  meine  Hand  im  gewöhnlichen  oder  auch  mit  Was- 
ser benetzten  Zustande,  oder  ein  aus  einem  mehrfach  zu- 
sammengefalteten Bogen  Papier  gebildeter  und  mit  Wasser 
getränkter  Streifen,  oder  verschiedene  Metallbleche  und 
Drähte.  Die  Drähte  waren  Platindrähte;  die  Bleche  be- 
standen entweder  aus  Platin,  oder  aus  Eisen,  oder  aus 
Zink.  Die  Platinbleche  waren  entweder  32,7'""  breit,  63,6~ 
lang  und  0,23"""  bis  0,40"""  dick ;  oder  26,0—  breit,  45,0~ 
lang  und  nur  0,01"""  dick.  Jedes  dieser  letztem  Plättchten 
war  an  einen  dickern  Platindraht  genietet,  der  an  seinem 
freien  Ende  von  einer  Messingklemme  gefafst  wurde,  in 
welche  die  erstem  etwas  dickern  Bleche  unmittelbar  ein- 
geklemmt wurden.  Die  Eisen-  und  Zinkplatten  waren  dicker, 
die  Zinkplatten  bis  3,7"""  (um  die  Schmelzung  zu  vermei- 
den), aber  ungefähr  ebenso  breit  als  die  Platinplatten. 
Auch  sie  wurden  in  der  Messingklerame  befestigt.  Zur  Ab- 
leitung der  EUektricität  eines  untern  Theils  der  Flamme 
wurden  entweder  die  so  eben  erwähnten  Vorrichtungen 
augewendet,  oder  es  wurde  die  Lampe  oder  der  Platintie- 
gel oder  das  eiserne  Gefäfs  unmittelbar  mit  einem  Leitungs- 
drahte in  Verbindung  gebracht. 

Isolirungen,  wo  sie  nöthig  waren^  geschahen  durch  Harz* 
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kuchen,  Schellackstiele  and  gcfirnifste  GISser  von  passen« 
der  Form. 

Um  die  freie  Elektricität  in  der  Flamme  wahrzunehmen, 
bediente  ich  mich  eines  aus  zwei  sorgfältig  auf  einander 
abgeschliffenen  Messingplatten  von  206*"*"  Durchmesser  ge- 
bildeten Condensators.  Die  Zuleitung  zu  diesen  Platten 
geschah  durch  zwei  gleiche  Platindrähte,  welche  mit  ihrem 
einen  End«  unmittelbar  mit  der  Flamme  oder  mit  der  die 
Bleche  tragenden  Mcssingklemme,  oder  mit  der  Lampe  oder 
dem  Platintiegel  in  Verbindung  waren,  während  ihr  ande- 
res Ende  die  mit  destillirtem  Wasser  befeuchteten  Streifen 
Fliefspapier,  welche  die  von  jeder  der  beiden  Condensator- 
platten  ausgehenden  Fortsätze  umgaben,  berührte.  Wenn 
eine  der  beiden  Platten  mit  der  Erde  ableitend  verbunden 
werden  sollte,  so  geschah  diefs  durch  die  Verbindung  des 
mit  ihr  auf  die  angegebene  Weise  in  Berührung  befindli- 
dien  Platindrahtes  mit  einem  Kupferdrahte,  der  seinerseits 
wieder  an  dem  Blitzableiter  des  Hauses  metallisch  befestigt 
war.  Die  Ladung  des  Condensators  wurde  in  Beziehung 
auf  die  Art  der  Elektricität  durch  die  Annäherung  an  ein 
Bohnenberger'sches  Elektrometer,  und  in  Bezug  auf  ihre 
ungefähre  Stärke  durch  Anlegung  der  Condensatorplatte  an 
den  Knopf  eines  Bennet'schen  Goldblattelektrometers ,  des- 
sen beide  Blättchen  ungefähr  25"""  lang  waren,  bestimmt. 

Zur  Wahrnehmung  des  elektrischen  Stromes,  welchen 
die  Flamme  erzeugte,  war  es  bei  dem  in  der  Flamme  selbst 
vorhandenen  grofsen  Widerstände  nöthig,  einen  Multipli- 
cator  mit  möglichst  langem  Drahte  und  möglichst  vielen 
Windungen  anzuwenden,  und  ich  bediente  mich  dahec  des 
in  dem  hiesigen  Cäbinette  befindlichen,  von  meinem  ver- 
ehrten CoUegen  Fechner  schon  vor  einer  Reihe  von  Jah- 
ren construirten  Instrumentes  (Po gg.  Ann.  Bd.  45,  S. 325). 
Es  besitzt  dieser  Multiplicator  einen  Draht  von  16454  F. 
Länge,  welcher  12076  Umwindungen  bildet.  Als  Doppel- 
nadel benutzte  ich  zuerst  ein  schon  von  früher  her  darin 
befindliches  Nadclpaar,  welches  16"  zu  einer  Schwingung 
bedurfte;  die  Nadeln  waren  etwas  schwer  und  hatten  eine 
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rhombische  Gestalt.  Später  ersetzte  ich  dieses  Nadelpaar 
durch  ein  anderes  aus  zwei  runden  Nadeln  von  cnglischeiD 
Gufsstahl,  112,6'°"'  laug  und  1,8»"  dick,  diese  Stahlnadelq 
wurden  glashart  gemacht  und  durch  einen  starken  Elektro- 
magnet magnetisirt.  Da  ich  eine  gröfsere  Anzahl  Nadeln 
angefertigt  und  magnetisirt  hatte,  so  fanden  sich  unter  ih- 
nen zwei,  welche  sehr  nahe  gleidie  Stärke  besafsen,  und 
durch  einige  leichte  Striche,  welche  der  starkem  dieser 
Nadeln  mit  einer  andern  magnetischen  Nadel  im  umgekehr- 
ten Sinne  ertheilt  wurden,  um  sie  etwas  zu  schwächen,  er- 
hielt ich  ein  Nadelpaar,  das  aufserhalb  des  Multiplicators 
eine  Schwingungsdauer  von  70"  besafs.  Bei  einer  Scbwin- 
gungsdauer  von  dieser  Gröfse  wirkten  aber  die  aus  den 
Drahtwindungen  zu  beiden  Seiten  gebildeten  Kupfermassen 
zu  stark  auf  die  Nadeln,  so  dafs  diese  einen  doppelten 
Stand  annahmen,  je  nachdem  ihre  Pole  der  einen  oder  der 
andern  Kupfenuasse  genähert  wurden.  Eis  bedurfte  defs- 
halb  einer  Compensation,  um  diese  Anziehung  der  Kupfer- 
massen  aufzuheben.  In  diesem  Zustande  mit  einer  Com- 
pfn$ation  ist  jedoch  der  Multiplicator  nicht  zu  den  nach- 
stehend vorzeichneten  Versuchen  angewandt  worden;  er 
wurde  nämlich  vor  der  Wiederaufnahme  dieser  Versuche 
erst  noch  zu  einer  andern  Untersacbong  benutzt,  und  durch 
eine  erhaltene  Sufsere  Einwirkung  änderte  sich  der  Magne- 
tismus im  Nadelpaar,  so  dafs  die  Schwingungsdauer  auf 
45"  zurQckkam.  Bei  dieser  Schwingungsdauer  zeigte  die 
Doppelnadel  auch  ohne  Conpensation  keine  doppelte  Stel- 
lung mehr,  sondern  stellte  sich  immer  auf  einer  bestimm« 
ten  Stelle  ein,  die  nahe  in  der  Richtung  des  magnetischen' 
Meridianes  lag,  während  sie  in  dem  frühem  Zustande  sich 
senkrecht  auf  denselben  stellte.  Eine  Compensation  wurde 
also  jetzt  nicht  mehr  erfordert;  doch  war  der  Einflufs  der 
Kupfermassen  an  den  Schwingungen  der  Nadel  stets  be- 
merkbar, so  dafs  die  einzelnen  Grade  der  Theilung  nicht 
mit  gleicher  Leichtigkeit  durchlaufen  wurden.  Eine  ge- 
nauere Angabe  ist  tiberflüssig,  weil  Zahlenwerthe,  wo  sie 
im  Folgenden   augeführt  werden,,  doch  nur  als  ungefähres 
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Maafs  in  Bezog  auf  die  Dächst  vorhergeheuden  oder  nach- 
folgenden Versuche  gelten  sollen.  Die  Nadel  wurde  übri- 
gens nicht  auf  denjenigen  Punkt  gestellt,  wo  sie  am  leich- 
testen beweglich  war,  sondern  2  bis  3  auch  4  Grad  davon 
entfernt,  weil  die  hierdurch  erlangte  Empfindlichkeit  noch 
hinlänglich  war.  Das  Instrument  stand  in  einem  Fenster 
und  das  Nadelpaar  war  durch  eine  Glasglocke  gegen  Luft- 
zug von  aufsen  sorgfältig  geschützt;,  dessenungeachtet  war 
es  nicht  möglich  irgend  Beobachtungen  anzustellen,  wenn 
gegen  das  Fenster  ein  kalter  Wind  in  einzelnen  Stöfsen 
trieb;  die  Nadel  gerieth  durch  die  Temperaturungleichhei- 
ten,  welche  unter  der  Glocke  entstanden,  in  Schwingun- 
gen bis  zu  10°  und  darüber.  Auch  mitten  in  einem  gro- 
fsen  Saale,  der  auf  drei  Seiten  mit  Fenstern  versehen  war 
und  in  welchem  das  Instrument  auf  einem  festen  Steinun- 
tersatz stand,  gerieth  die  Nadel  gleichfalls  in  solche  Schwin- 
gungen. Bei  ruhigem  Wetter  stellte  sich  aber  die  Nadel 
sehr  mhig  eii;  und  kehrte  im  Laufe  einer  Versuchsreihe 
entweder  genau  wieder  zu  derselben  Ruhelage  zurück,  oder 
änderte  dieselbe  nur  so  sehr  wenig,  dafs  diese  ihre  Aen- 
derong  der  Zeit  proportional  gesetzt  werden  konnte;  es 
wurde  daher  vor  und  nach  jedem  Ausschlage  in  Folge  des 
Durchgangs  eines  elektrischen  Stromes  die  Ruhelage  der 
Nadel  bestimmt,  und  das  Mittel  aus  beiden  mit  dem  Stande 
der  Nadel  unter  der  Einwirkung  des  Stromes  verglichen. 
In  den  meisten  Fällen  bestimmte  ich  die  Ruhelage  der  Na- 
del nicht  dadurch,  dafs  ich  abgewartet  hätte,  bis  die  Be-i 
wegungen  der  Nadel  gänzlich  verschwunden,  sondern  e& 
wurden,  wenn  die  Schwingungsbogen  nicht  mehr  bedeutend 
waren ,  drei ,  fünf  oder  mehr  Ablesungen  in  den  äufsersten 
Ständen  der  Nadel  gemacht,  und  daraus  die  Ruhelage  be- 
rechnet. Die  Abweichung  der  Nadel,  bei  welcher  sie  zur 
Ruhe  kam,  wenn  ein  Strom  durch  den  Multiplicator  ging, 
von  der  Lage,  in  welcher  dieselbe  ohne  vorhandenen  Strom 
in  Ruhe  war,  bezeichne  ich  in  dem  Folgenden  kurz  als 
Ausschlag,  die  weiteste  Entfernung  von  der  ursprünglichen 
Ruhelage  dagegen,  welche  die  in  Bewegung  befindliche  Na- 
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del  bei  ihren  SchwiogmigeD  erreichte,  ab  Sdiwankung.  — 
Um  die  Richtung  des  Stromes  innerhalb  des  Maltiplicatont 
oder  auch  eines  andern  Theiles  des  Kreises  amzukehreo, 
^ar  ein  Commutator  von  bekannter  Constraclion  einge- 
schaUet.  Dieser  Commotator  war  auch  vortheilhaft,  wenn 
es  sich  z.  B.  bei  Anwendung  des  weniger  astatischen  Na- 
delpaars darum  handelte,  eine  Wirkung  des  schwachen  elek- 
trischen Stromes  sichtbar  zu  machen;  dieCs  Nadelpaar  hatte 
eine  Schwingungsdauer  von  16".  Es  wurde  nämlich  dann 
jedes  Mal  nach  Verlauf  von  16"  der  Commutator  umge- 
legt, um  die  Rückschwankung  durch  Hinzufügung  der  Wir- 
kung des  jetzt  umgekehrt  geleiteten  Stromes  zu  vergrö- 
fscrn,  und  dieses  Umlegen  des  Stromes,  so.  oft  es  nölhig 
war,  wiederholt. 

Ein  bedeutender  elektrischer  Gegensatz  findet,  wie  schoo 
oben  erwähnt,  in  der  Flamme  in  der  Richtung  von  oben 
nach  unten  statt.  Man  kann  denselben  leicht  nachweisen, 
wenn  man  eine  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzüge  mit 
der  Erde  und  der  untern  Condensatorplatte  verbindet,  wäh- 
rend ein  in  der  Flamme  derselben  isolirt  aufgestelltes  Pia- 
tiublech  (oder  Platindraht  oder  anderes  Metall)  mit  der 
oberu  Condensatorplatte  verbunden  ist.  Die  obere  Con- 
densatorplatte erhält  sogleich  positive  Elektricität.  Wenn 
man  umgekehrt  die  Lampe  isolirt  und  mit  der  obern  Con- 
densatorplatte verbindet,  und  das  in  der  Flamme  aufge- 
stellte Metallblech  mit  der  Erde  und  der  untern  Conden- 
satorplatte in  leitende  Verbindung  bringt,  so  erhält  die 
obere  Condensatorplatte  durch  die  Lampe  positive  Elek- 
tricität. Die  in  dem  Condensator  angehäufte  Elektricität 
ist  so  stark,  dafs  sie  die  beiden  Goldblättdien  des  Ben- 
uet'schen  Elektrometers  zu  einer  Divergenz  von  mehreren 
und  selbst  vielen  Linien  bringt,  je  nach  den  getroffenen 
Eiurichtuugen. 

Bccquerel  ist  geneigt,  den  gröfsern  Theil  der  auf 
diese  Weise  erhaltenen  Elektricitäten  auf  Rechnung  der 
ungleichen  Temperaturen  zu  setzen,  welche  zwischen  dem 
in   der  Flamme   befindlichen    glühenden  Platinbleche   und 
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dem  Metalle  der  Lampe,  aus  welcher  der  Alkohol  ver- 
brennt, statt  hht,  nnd  also  nur  den  geringern  Theil  der 
Verbrennung  selbst  zuzuschreiben,  welcher  Pouiilet  das 
ganze  Quantum  der  erzeugten  Elektricität  beimafs.  Eis  schien 
mir  daher  nöthig,  Versuche  anzustellen,  bei  welchen  die 
Erhitzung  des  Metalles  in  der  Flamme  zum  gröfsten  Theilc 
oder  auch  gänzlich  vermieden  war.  Wurde  die  Lampe 
isolirt  und  mit  der  obern  Condensatorplatte  verbunden, 
wahrend  die  untere  zur  Erde  abgeleitet  war,  so  erhielt  die 
obere  Condensatorplatte  sofort  positive  Elektricität  gerade 
wie  vorhin,  wenn  ich  über  die  Flamme  ein  mit  der  Erde 
in'  leitender  Verbindung  stehendes  grofses  EisenstOck  so 
schnell,  dafs  keine  merkliche  Erhitzung  einer  Stelle  veran- 
lafst  wurde,  hiuwegzog.  Dasselbe  geschah  auch  bei  gleicher 
Vorrichtung,  wenn  die  Flamme  durch  einen  darüber  gehal- 
tenen nassen  Papierstreifen  oder  durch  meine  in  einiger 
Höhe  darüber  bcOndlichc  Hand  abgeleitet  wurde.  Um  das 
Metall  selbst  an  dem  untern  Theile  der  Flamme,  nämlich 
an  der  Lampe  zu  vermeiden,  schüttete  ich  Alkohol  in  ein 
porcellanencs  Gefäfs,  und  setzte  dieses  durch  einen  feuchten 
Papierstreifen  und  einen  daran  stofsenden  Platindraht  mit 
dem  Condensator  in  Verbindung.  Die  einfachste  Vorrich- 
tung, um  alle  Metalle  mit  Ausnahme  der  beiden  Conden- 
satorplatten  zu  vermeiden,  war,  dafs  ich  einer  zweiten  Per- 
son die  mit  Alkohol  gefüllte  porcellanene  Schale  in  die  eine 
Hand  gab,  und  diese  Hand  durch  einen  feuchten  Papier-  > 
streifen  mit  dem  Alkohol  verband,  während  die  andere  Hand 
an  dem  mit  feuchtem  Papiere  bekleideten  Fortsatz  der  untern 
Condensatorplatte  gelegt  wurde;  dafs  ich  mich  ferner  selbst 
auf  eine  Isolirvorrichtung  stellte,  die  eine  Hand  an  den 
mit  feuchtem  Papiere  bekleideten  Fortsatze  der  obern  Con 
densatorplatte  legte,  und  die  andere  Hand  über  die  Flamme 
hielt.  Die  obere  Condensatorplatte  erhielt  von  mir  nega- 
tive-Elektricität.  Als  wir  unsere  Rollen  vertauschten,  ich 
die  Schale  mit  brennendem  Alkohol  in  die  Hand  nahm,  . 
während  die  zweite  Pers'on  die  Flammt  mit  ihrer  einen 
Hand  ableitete,  so  lud  ich  die  von  mir  berührte  Conden- 
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satorplaüe  positiv.  In  wieweit  die  elektrische  Ladung  des 
Condensators  ohne  Anwendung  der  Metalle  in  ihrer  Stirke 
geöudert  wird,  wage  ich  ohne  genaue  Messungen  nicht  za 
entscheiden,  indem  hierzu  viel  Neben  umstände,  wie  die 
Gröfse  der  Flamme,  die  Gröfsc,  der  Ort  und  die  Stellung 
der  Ableitungsfläche,  die  ableitenden  Umgebungen  a.  8.  w. 
sich  einen  sehr  bemcrbareu  Einflufs  verschaffen. 

Es  hat  bis  jetzt  wohl  Niemand  gerade  auf  die  Ableitung 
des  einen  Theils  der  Flamme  bei  diesen  Versuchen  ein  be- 
sonderes Gewicht  gelegt;  und  doch  ist  diese  einseitige  Ab- 
leitung  zu  dem  Gelingen  derselben  unentbehrlich.  Wo 
die  Versuche  ohne  eine  solche  zu  gelingen  scheinen,  wird 
dieselbe  doch  ganz  unvermerkt  sich  eingestellt  haben.  Wenn 
ich  die  Lampe  auf  einen  Harzkuchen  setzte,  so  erhielt  die 
obere  Condensatorplatte  durch  ihre  Verbindung  mit  dem 
in  der  Flamme  aufgestellten  Platinbleche,  während  die  un- 
tere Condensatorplatte  eine  Ableitung  zur  Erde  besafs,  keine 
elektrische-  Ladung;  eben  so  wenig  oder  nur  in  sehr  ge- 
ringem Grade  geschah  diefs,  wenn  sie  mit  der  Lampe  in 
Verbindung  gesetzt  war,  und  die  Flamme  keine  (besondere) 
Ableitung  erhielt.  Wenn  in  dem  letztern  Falle  sich  bis- 
weilen eine  etwas  stärkere  Elektricität  zeigte,  so  lag  die 
Schuld  daran,  dafs  durch  die  Bewegung  meiner  Hände  oder 
die  Annäherung  meines  Körpers  oder  durch  die  in  der 
Umgebung  überhaupt  befindlichen  höhern  Gegaistände  eine 
Ableitung  der  Flamme  gebildet  wurde.  Wegen  dieser  mehr 
oder  weniger  vorhandenen  höhern  Gegenstände  ist  in  dem 
letzten  Falle  eine  geringe  positive  Ladung  nicht  immer  zu 
vermeiden. 

Der  Einüufs  dieser  Ableitung  zeigt  sich  aber  auch  noch 
auf  andere  Weise.  Wenn  ein  Platindraht  in  eine  Flamme, 
deren  leuchtender  Theil  etwas  über  dem  Schornsteine  her- 
vorragte, in  die  Spitze  dieses  leuchtenden  Theiles  gehalten 
und  mit  der  obern  Condensatorplatte  in  Verbindung  ge- 
bracht wurde,  während  die  untere  zur  Erde  abgeleitet  war, 
so  erhielt  die  obere  Condensatorplatte  keine  Elektricität, 
wenn   nicht  die  Lampe  oder  die  Flamme  abgeleitet  war; 
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jBobald  ich  aber  die  Lampe  mit  meiner  Eland  ableitend  be- 
rührte, 80  zeigte  die  obere  Condensatorplatte  negative  Elek- 
tridtftty  dagegen  positve,  sobald  ich  meine  Hand  über  die 
Flamme  hielt.  Genau  ebenso  verhielt  sich  ein  in  eine 
Glasröhre  mit  unten  verschlossenem  Ende  eingeschmolze- 
ner Ptatindraht.  Wenn  daher  Becquerel  (^Tratte  de 
VUectr.  IL  35.)  angeführt,  dafs  ein  Platindraht,  welcher  in 
eine  an  dem  untern  Ende  verschlosseneu  Glasröhre  hin- 
eingeführt, und  in  derselben  mittelst  einer  Flamme  bis  zum 
RolhglQhen  erhitzt  wird,  einem  Condensator  keine  Elek- 
tricitSt  mittheile,  so  hat  dieser  Versuch  nur  sejne  Richtig- 
keit, so  lange  die  Flamme  und  die  Lampe  keine  Ableitung 
erbalten. 

Wenn  Becquerel  um  die  so  eben  beschriebene' Glas- 
röhre aufscn  am  untern  verschlossenen  Ende  noch  einen 
zweiten  Platindraht  umwand,  so  erhielt  er  durch  Ableitung 
dieses  zweiten  Drahtes  zur  Erde  aus  dem  ersten  inneru 
Drahte  positive  Elektricität;  eine  Folge  davon,  dafs  bei 
der  getroffenen  Einrichtung  der  Sufsere  Draht  stärker  er- 
hitzt wurde  als  der  innere.  Es  schien  mir  nicht  unwichtig, 
die  auf  diese  Weise  durch  ungleiche  Temperatur  erzeugte 
Elektricitftt  mit  der  durch  die  Flamme  selbst  erzeugten 
«o  vergleichen.  Ich  schmolz  das  eine  Ende  eines  Pla- 
tiadrahtes  in  eine  enge  Glasröhre  3  —  5  Linien  von  dem 
▼erschlossenen  Ende  derselben  inwendig  an ,  um  jede  Ver- 
rOckung  zu  vermeiden;  an  die  äufserste  verschlossene  Spitze 
dieser  Röhre  schmolz  ich  dann  noch  das  eine  Ende  eines 
zweiten  genau  gleichen  Platindrahtes  an,  und  brachte  diese 
Vorrichtung  in  die  Flamme  der  Lampe  mit  doppeltem  Luft- 
zuge, 80  dafs  der  leuchtende  Theil  der  Flamme  ungeßihr 
die  Höhe  des  Schornsteines  hatte,  und  dicht  unter  der 
Glasröhre  sich  endigte.  Beide  Drähte  und  die  Lampe  wa- 
ren gut  isolirt.  Wurde  nun  die  Glasröhre  so  befestigt, 
dafs  ihre  Spitze  etwas  seitwärts  aus  der  Flamme  hervor- 
ragte, also  der  innerhalb  derselben  angeschmolzene  Draht 
sidi  über  dem  leuchtenden  Theil  der  Flamme  befand  und 
daher  eine  höhere  Tempertur  annahm  als  der  äufsere,  so 
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lud  der  iuiicrc  Draht,  wenn  er  mit  einem  Condensator  in 
Verbindung  gesetzt  wurde,  denselben  nicht,  so  lange  nicht 
Lampe,  oder  Flamme  oder  äufserer  Draht  eine  Ableitnng 
erhielten,  also  gerade  wie  vorhin;  und  ebenso  ertheilte  er 
dem  Condensator  negative  oder  positive  Eiektricität,  )e- 
nachdem  die  Lampe  oder  Flamme  abgeleitet  wurde,  wäh- 
rend der  äufsere  Draht  isolirt  blieb.  Sobald  aber  diese 
Isolation  des  Hufsern  Drahtes  durch  seine  Verbindung  mit 
der  Erde  aufgehoben  wurde,  erhielt  der  Condensator  durch 
den  innern  Draht  stets  negative  Eiektricität,  die  Lampe 
und  die  Flamme  mochten  abgeleitet  seyn  oder  nicht.  Wurde 
der  äufsere  Draht  mit  dem  Condensator  verbunden,  so  er- 
gaben sich  genau  dieselben  Elektricitäten  wie  vorhin,  so 
lange  der  innere  Draht  isolirt  war;  nur  sobald  dieser  ab- 
geleitet, zeigte  der  Condensator  stets  positive  Eiektricität, 
die  Lampe  und  die  Flamme  mochten  abgeleitet  seyn  öder 
nicht.  Wurde  die  Glasröhre  so  weit  verschoben,  dafs  ihre 
Spitze  und  damit  auch  der  äufsere  Draht  sich  über  dem 
leuchtenden  Theile  der  Flamme  befand,  und  stark  erhitzt 
wurde,  während  der  Punkt,  an  welchem  der  innere  Draht 
festgcschmolzen  war,  etwas  von  der  Flamme  seitwärts  ab- 
stand, und  folglich  weniger  erhitzt  wurde,  so  erschienen 
die  Elektricitäten,  so  lange  nur  der  eine  Draht  mit  dein 
Condensator  verbunden,  der  zweite  aber  noch  isolirt  war, 
gerade  wie  vorhin.  Sobald  aber  der  zweite  Draht  abge- 
leitet wurde,  zeigten  die  beiden  Drähte  die  umgekehrte 
Eiektricität  als  vorhin,  also  dem  Gesetz  folgend,  dafs  stets 
der  stärker  erhitzte  Draht  der  negative  war;  auch  hier  än- 
derte die  Ableitung  der  Lampe  und  der  Flamme  nichts  an 
der  Art  der  Eiektricität.  Die  Stärke  der  auf  den  beschrie- 
benen Wegen  erzeugten  Elektricitäten  ist  natürlich  sehr 
verschieden,  und  ändert  sich  noch  mehr  durch  eine  Aen- 
derung  in  Gestalt  und  Gröfse  der  Flamme  und  des  Ortes, 
wo  die  Glasröhre  sich  befindet,  so  dafs  hierdurch  diejenige 
der  durch  Ableitung  der  Lampe  oder  der  Flamme  entste- 
henden Elektricitäten,  welche  der  durch  die  Verschieden- 
heit  der  beiden    in   das   Glas   geschmolzenen   Platindräbte 
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erzeugten  entgegengesetzt  ist,  schwächer,  ja  auch  wohl  auf 
Null  reducirt  wird,  oder  gar  in  die  entgegengesetzte  über- 
geht. Diese  Erscheiuung  hat  ihren  Grund  in  der  Verschie. 
denheit  der  elektrischen  Spannungen,  weiche  zwischen  ver- 
schiedenen Punkten  der  Flammen  stattfinden.  Ich  habe  diese 
elektrischen  Spaunungen  bisher  noch  nicht  genau  messen 
können,  da  es  mir  hierzu  an  einem  brauchbaren  Elektro- 
meter fehlte,  indem  der  Condensator  bei  diesen  Versuchen 
▼icl  zu  ungenaue  Resultate  giebt.  Es  werden  nachher  auch 
noch  Beispiele  dieser  verschiedenen  Spannung  zwischen  den 
verschiedenen  Punkten  der  Flamme  erwähnt  werden.  Bei 
einer  kleinen  Wasserstoffgasflamme,  die  aus  einer  messin- 
genen engen  Oeffnung  brannte,  habe  ich  indefs  mit  dem 
Condensator  eine  Reihe  von  Versuchen  durchgeführt,  und 
will  deren  allgemeines  Resultat  hier  noch  kurz  anschliefscn. 
Das  Gefäfs,  worin  das  Wasserstoffgas  entwickelt  wurde, 
vrar  ein  Platinfeuerzeug  nach  älterer  Construction  aus  zwei 
Glasgcföfsen  bestehend;  das  untere  cylindrisch,  das  obere 
mit  einem  stielförmigen  Fortsatze  in  das  untere  eintretend. 
Die  Flamme  des  Wasserstoffgases  wurde  sehr  klein  gemacht; 
sie  erschien  in  einem  mäfsig  verdunkelten  Zimmer  ungefähr 
12""  hoch.  Wenn  über  dieser  Flamme,  während  das  Mes- 
sing der  Oeffnung  zur  Erde  abgeleitet  war,  ein  Platinblech 
horizontal  in  verschiedene  Entfernungen  gestellt  wurde,  so 
wuchs  die  Elektricität,  welche  das  Platinblech  einer  mit 
ihm  verbundenen  Condensatorplatte  ertheilte,  immer  mehr 
und  mehr,  }e  näher  das  Blech  der  Spitze  der  Flamme  kam. 
Der  Condensator  schien  das  Maximum  der  Ladung  zu  er- 
halten, als  das  Blech  die  Spitze  der  Flamme  berührte,  und 
zwar  war  die  Ladung  bis  dahin  stets  positiv.  Als  aber  das 
Platinblech  noch  weiter  in  die  Flamme  herabgedrückt  wurde, 
so  nahm  die  Elektricität  wieder  ab,  ja  bei  noch  tieferer 
Stellung,  vielleicht  in  der  Hälfte  der  Flamme,  war  sie  ge- 
radezu die  umgekehrte.  Die  messingene  Ausströmungsöff- 
uung  zeigte  natürlich  die  entgegengesetzten  Eleklricitäten, 
wenn  das  Platinblech  über  oder  in  der  Flamme  eine  Ab- 
leitung zur  Erde  erhielt. 
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Die  ersten  elektrischen  Ströme  durch  die  Flamme  er- 
hielt ich,  als  ich  die  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge 
No.  i  mit  dem  einen  Enddrahte  des  oben  beschriebenen 
Multiplicators  verband,  während  das  andere  Ende  dessel- 
ben mit  einem  Platinbleche  in  Verbindung  stand  ^  das  ei- 
nige Linien  oberhalb  des  Schornsteines  in  einer  mit  seiner 
Fläche  ungefähr  unter  45^  gegen  den  Horizont  geneigten 
Lage  befestigt  war.  Die  Nadeln  des  Multiplicators,  welche 
eine  Schwiugungsdauer  von  16"  besafsen,  erhielten  hierdurch 
einen  Ausschlag  von  1°,  der  seine  Richtung  mit  der  Um- 
legung der  Verbindung  mittelst  des  eingeschalteten  Commu- 
tators  änderte.  Wurde  der  Commutator  in  der  oben  be- 
zeichneten Weise  umgelegt,  um  die  Schwankungen  der 
Nadeln  dadurch  zu  vergröfsern,  so  erhielt  ich  nach  sieben 
Umlegungen  (also  vier  Schliefsungen  nach  der  einen  and  drei 
nach  der  andern  Richtung)  Schwankungen  der  Nadeln  von 
15  — 16*'.  Auf  diese  Weise  (durch  Umlegung  des  Commu- 
tators)  wurden  auch  noch  die  Ströme  sichtbar  ^gemacht,  wel- 
che durch  kleinere  Flammen  der  Lampe,  oder  durch  Alko- 
hol oder  Aether,  welcher  aus  einem  Platintiegel  verbrannte, 
oder  durch  Einstellung  einer  Messingplatte  anstatt  der  Pla- 
tinplatte in  die  Flamme  entstanden.  Indefs  war  es  doch 
wünschenswerth,  etwas  gröfsere  Ausschläge  zu  erhalten,  und 
diefs  gelaug  durch  Einführung  des  andern  oben  erwähnten 
Nadclpaares  von  gröfserer  Schwingungsdauer;  denn  als  in 
die  Lampe  No.  1  ein  neuer  doppelter  Docht  eingezogen 
wurde  und  die  Flamme  möglichst  grofs  aus  dem  Schorn- 
steine herausschlug,  so  erhielt  ich  Ausschläge  von  20". 
Der  Strom  ging  dabei  in  der  Flamme  in  der  Richtung  von 
oben  nach  unten,  also  von  dem  über  der  Flamme  befind- 
lichen Bleche  durch  die  Flamme  herab  zur  Lampe.  Mit 
diesem  Nadelpaare  sind  dann  auch  die  meisten  Versuche 
angestellt. 

Die  Stärke  des  elektrischen  Stromes  ist  abhängig  von 
der  Gröfse  der  Flamme.  Als  ich,  wie  so  eben  schon  er- 
wähnt, ein  Plalinblech  von  0,23"""  Dicke,  iq  ungefähr  6 
bis  8°"°  Entfernung  seines   untern  Randes  von  dem  obern 
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r.  Jftande  des  Scborusteins  der  oben  erwähnten  Lampe,  in  ge- 
r  lieigter  Stellung  befestigte  und  die  Flamme  möglichst  grofs 
r-  pachte,  80  dafs  sie  das  Platiublcch  noch  ganz  mit  ihrem 
^  ÜHichteDden  Theile  umspülte,  so  erhielt  ich  einen  Aus- 
.  ibblag  von  20^.  Als  ich  darauf  die  Flamme  bei  unverän- 
^  ibrter  Stellung  des  Platinblechs  so  weit  vekleinerte,  dafs 
jbc  leuchtender  Theil  nur  wenig  über  den  Schornstein  her- 
IHUrragte,  so  erhielt  ich  einen  Ausschlag  von  nur  16^,  und 
4l>  idi  die  Flamme  noch  weiter  verkleinerte,  so  dafs  ihr 
bachtender  Theil  ungefähr  bis  zur  halben  Höhe  des  Schorn- 
iteioes  reichte,  so  betrug  der  Ausschlag  nur  noch  einige 
GraJei  Indem  eine  Vergröfserung  der  Flamme  den  Aus- 
«dhlag  von  16"  auf  20"  erhöhte,  brauchte  jedoch  diese 
.yerstftrkung  des  Stromes  nicht  durch  eine  Vergröfserung 
4er  elektrischen  Spannung,  welche  sich  zwischen  der  Lampe 
und  den  das  Blech  berührenden  Theilen  der  Flamme  be- 
fukl,  hervorgerufen  zu  sejn ;  sie  konnte  eben  so  gut  durch 
«ine  Verringerung  des  Leituiigswiderstandes  bewirkt  scyn. 
Ja  es  konnte  bei  der  Vergröfserung  der  Flamme  selbst 
eine  Verminderung  der  elektrischen  Spannung  zwischen 
der  Lampe  und  den  jetzt  das  Blech  umgebenden  Flammen- 
theileu  eintreten  und  dennoch  eine  Verstärkung  des  Stro- 
mes erfolgen,  wenn  nur  die  Verminderung  des  Leitungs- 
widerstandes hinreichend  grofs  war.  Es  wird  sich  später 
durch  Versuche  noch  nachweisen  lassen,  dafs  hier  in  der 
Thal  der  zuletzt  erwähnte  Fall  stattfand. 

Aber  nicht  blofs  die  Gröfse  der  Flamme  hat  Einflufs 
auf  die  Stärke  des  Stromes,  sondern  auch  die  Lebhaftig- 
keit der  Verbrennung.  Die  Lampe  No.  2  hat  in  ihrer 
BreiHivorrichtung  genau  dieselben  Dimensionen,  wie  die 
Lampe  No.  L  Bei  den  Versuchen  enthielt  sie  aber  einen 
schon  längere  Zeit  darin  befindlichen  einfachen  Docht. 
Wenn  ich  auch  ihrer  Flamme  dieselbe  Gröfse  gab  als  der 
Flamme  der  ersten  Lampe,  so  blieb  der  durch  sie  erzeugte 
elektrische  Strom  doch  hinsichtlich  der  Stärke  zurück.  Ja 
selbst   die  Lampe   No.  1   vermocht^,   nachdem   der   Docht 
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längere  Zeit  in  der  Lampe  gewesen  war,  nicht  mehr  einen 
Ausschlag  von  20®  zu  erzeugen. 

Die  geneigte  Lage,  welche  ich  oben  dem  Platinbleche 
gegeben  habe,  ist  günstiger  als  die  horizontale,  weil  die 
letztere  eine  weniger  lebhafte  Verbrennung  znläfst.  Als 
das  Platinblech  in  einiger  Entfernung  über  dem  Schorn- 
steine aus  der  horizontalen  Lage  in  die  geneigte  gebracht 
wurde,  so  stieg  der  Ausschlag  von  9®  anf  10,1®;  natürlich 
wurde  durch  den  etwas  freieren  Luftzug  auch  die  Lebhaf- 
tigkeit des  Verbreunens  gröfser  und  kam  das  Blech  auch 
mit  andern  Theilen  der  Flamme  in  Berührung.  Als  das 
Platiublech  in  gröfserer  Entfernung  über  dem  Schornsteine 
horizontal  aufgestellt  wurde,  erhielt  ich  einen  Ausschlag 
von  5®;  wurde  das  Blech  dagegen  in  derselben  Entfernung 
in  die  geneigte  Lage  gebracht,  so  stieg  der  Ausschlag  bis 
auf  6,8®. 

Durch  künstliches  Einführen  von  Luft  in  die  Flamme 
mufs  natürlich  ebenfalls  der  Strom  gesteigert  werden.  Die 
mit  der  Gebläsevorrichtuug  versehene  Lampe  No.  2,  gab 
als  das  Platinblech  horizontal  nahe  Über  dem  Schornsteine 
lag,  ohne  Einwirkung  des  Gebläses  einen  Ausschlag  von  1^; 
der  aber  sofort,  ohne  dafs  der  Docht  oder  die  Stellung 
des  Platinblechs  geändert  wurde,  auf  10,6  stieg,  als  das 
Gebläse  in  Thätigkeit  gesetzt  wurde,  und  bei  noch  etwas 
weiter  herausgeschraubtem  Dochte,  sich  bis  auf  116®  er- 
höhte. 

Die  verschiedenen  zum  Brennen  angewandten  Alkohole 
und  Aclher  gaben  verschieden  starke  Ströme.  Um  mög- 
lichst vergleichbare  Resultate,  wenigstens  in  Bezug  auf  das 
Mehr  und  Minder,  zu  erhalten,  schüttete  ich  die  Flüssigkeit 
in  den  kleinen  Platintiegel,  und  verband  diesen  mit  dem  ei- 
nen Multiplicatordrabte.  Der  andere  Multiplicatordrabt 
wurde  an  ein  Platinblech  befestigt,  welches  in  geneigter 
Lage  sich  über. dem  Plalintiegel  befand,  so  dafs  sein  un» 
terer  Rand  21,5'"'",  sein  oberer  aber  42,1™"  von  dem  Rande 
des  Platinlicgels  abstand.  Der  Platinticgel  blieb  ebenso 
wie    das   Blech    während    der    Versuchsreihe    unangerührt 
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stehen.  Die  Flüssigkeit  verbrauutc  hier  also  ohne  Docht. 
Als  ich  Alkohol  vom  spec.  Gew.  0,850  iu  den  Platintiegel 
goGs  und  anzGiidete,  so  erhielt  ich  0,8^  Ausschlag;  dieser 
steigerte  sich  bis  1,1^,  als  ich  Alkohol  vom  spec.  Gewicht 
0,835^  anwandte,  und  erreichte  2,6'\  als  absoluter  Alkohol 
gebrannt  wurde.  Dieser  letzte  Ausschlag  von  2,6°  bestand 
aber  nar,  so  lange  der  absolute  Alkohol  nicht  ins  Sieden 
kam;  beim  Sieden  desselben  betrug  der  Ausschlag  5,5",  und 
eben  diesen  Werth  erreichte  er  auch,  als  Aether  eing^gos* 
sen,  der  bei  seiner  Verbrennung  ebenfalls  siedete. 

Als  anstatt  des  Platintiegels  ein  mit  einer  ungefähr  glei- 
chen Höhlung  versehenes  dickeres  Eisenstiick  angewandt, 
and  der  in  diese  Vertiefung  eingegossene  Aether  angezün- 
det wurde,  während  das  Platinblech  in  gleicher  Entfernung 
wie  vorhin  darüber  stand ,  so  zeigte  der  Multiplicator  nur 
einen  halb  so  starken  elektrischen  Strom  an. 

Als  das  in  die  Flamme  gehaltene  Platinblech  durch 
(freilich  etwas  dickere)  Eisen-  und  Zinkbleche  in  gleicher 
Stellung  ersetzt  wurde,  so  war  der  Strom  geringer;  bei 
Anwendung  des  Eisenblechs  ungefähr  nur  -^,  bei  Anwen- 
dung des  Zinks  ungefähr  nur  4  so  stark,  als  vorher  mit 
dem  Platinblecb.  Diefs  galt  ebensowohl,  wenn  der  Aether 
aus  dem  Platintiegel,  als  auch  wenn  der  Aether  aus  der 
Höhlung  des  Eiseustücks  brannte,  indem  im  letztern  Falle 
alle  Ausschläge  ungefähr  in  demselben  Verhältnisse  gerin- 
ger waren. 

Auch  ohne  ein  Metall  der  Flamme  zur  Ableitung  dar- 
zubieten, liefs  sich  ein  elektrischer  Strom  darstellen,  ind^m 
^  ich  die  mit  Wasser  benetzte  Hand,  oder  bequemer  einen 
mit  Wasser  durchtränkten  Papierstreifeu,  in  die  Flamme 
hielt,  und  die  Benetzung  öfter  wiederholte.  Der  eine  Mul- 
tiplicatordraht  befand  sich  dabei  an  der  Lampe,  während 
der  andere  mit  meiner  zweiten  Hand  oder  mit  meinem 
Munde  in  Verbindung  war.  Natürlich  wurden  hier  die 
Ausschläge  geringer,  weil  die  Wirkung  des  Stromes  wäh- 
rend des  Benetzens  unterbrochen  wurde. 

Die   Gröfse  des  Widerstandes,  welchen   die  Flammen 
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im  Verhältnifs  zu  dem  doch  gcwifs  nicht  unbedeutenden 
Widerstände  in  dem  16454  F.  langen  und  sehr  dünnen 
Multiplicatordrahte  darboten,  erhellt  aus  den  folgenden  Ver- 
suchen. Die  Lampe  No.  1  für  sich  allein  mit  ihrem  Pla- 
tinblech über  der  Flamme  gab  einen  Ausschlag  von  8,3^; 
die  Lampe  No.  2  mit  ihrem  Platinblech  von  3,8^,  die  Lampe 
No.  3  mit  ihrem  Platinblech  einen  noch  viel  geringeren.. 
Als  die  Lampen  No  1  und  No.  2  hintereinander  säulenartig 
eingeschaltet  vrorden,  betrug  der  Ausschlag  8,4^;  als  alle 
drei  Lampen  auf  gleiche  Weise  hintereinander  eingeschaltet 
wurden,  nur  2,7^.  Dagegen  entstand  ein  Ausschlag  von 
10,3",  als  die  Lampen  No.  lund  2  nebeneinander  in  die 
Kette  eingeschaltet  vrurden,  d.  h.  beide  Lampen  .an  den- 
selben Multiplicatordraht,  und  die  beiden  über  der  Flamme 
befindlichen  Bleche  an  denselben  andern  Multiplicatordraht 
befestigt  wurden;  und  von  11,7",  als  alle  drei  Lampen  auf 
gleiche  Weise  hintereinander  eingeschaltet  wurden. 

Die  Untersuchung  dieser  Ströme  mittelst  des  Multipli- 
cators,  wie  sie  im  Vorhergehenden  angegeben  ist,  erhält 
nun  aber  dadurch  eine  gewisse  Zweideutigkeit,  dafs  bei 
dem  Ausschlage  der  Nadel  niemals  ohne  Weiteres  entschie- 
den werden  kann,  ob  eine  Vergröfserung  des  Ausschlags 
herrührt  von  einer  Vergröfserung  der  elektrischen  Span- 
nung zwischen  den  abgeleiteten  Punkten  der  Flamme  oder 
von  einer  Verringerung  des  Leitungswiderstandes.  Es  er- 
fordert daher  die  Trennung  dieser  beiden  Gröfseu  noch 
anderweitige  Versuche,  welche  gewöhnlich  mit  Einschaltun- 
gen bekannter  Widerstände  ausgeführt  werden.  Ich  zog 
es  indefs,  um  einige  allgemeine  Werthe  für  die  Gröfse  der 
elektrischen  Spannung  der  abgeleiteten  Flammentheile  zu 
erhalten,  vor,  einen  etwas  kürzeren  Weg  einzuschlagen, 
nämlich  den  Strom,  welchen  die  Flamme  erzeugt,  unmit- 
telbar in  demselben  Kreise  einem  andern  bekannten  Strome 
entgegenzustellen.  Ich  schaltete  nämlich  in  den  Kreis,  wel- 
cher bisher  nur  aus  der  Flamme,  den  Zuleitungsdrähten 
und  dem  Multiplicator  bestand,  ein  Stückchen  Zink  und 
Kupfer,  welche  in   ein    kleines  Gefäfs   mit  Wasser   eingc- 
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taucht  waren,  ein.  Wenu  man  also  die  Stelle,  an  welcher 
die  Flamme  sich  befand,  durch  einen  metallischen  Leiter  er- 
setzt dächte,  so  würde  sich  in  dem  Kreise  ein  einziges  VoU 
taisehes  Element  aus  Zink -Kupfer  befinden.  Ich  will  auch 
bei  EÜDschaltung  in  die  Flamme  dieses  im  Wasser  stehende 
Zink  und  Kupfer  als  ein  Element  bezeichnen.  Durch  den 
eingeschalteten  Commutator  konnte  der  Strom  dieses  Ele- 
ments mit  dem  durch  -die  Flamme  erzeugten  Strome  in  glei- 
cher oder  entgegengesetzter  Richtung  geleitet  werden;  der 
Strom  der  Flamme  behielt  bei  der  Umlegung  des  Commu- 
tators  seine  Richtung  in  dem  Multiplicator  unverändert  bei. 
Die  Seite,  nach  welcher  der  Flammenstrom  die  Nadel  des 
Mnltiplicators  ablenkt,  will  ich  als  die  positive,  die  entge- 
gengesetztje  als  die  negative  bezeichnen. 

Wenn  nun  die  Flamme  der  Lampe  No.  1  so  grofs  brannte, 
dafs  ihr  leuchtender  Theil  noch  nicht  völlig  die  Höhe  des 
Schornsteines  erreichte,  und  das  Platinblech  sich  in  einer 
geringen  Entfernung  über  dem  Schornstein  in  der  geneig- 
ten Lage  befand,  so  betrug  der  Strom  der  Flamme  (ohne 
Einschaltung  des  oben  erwähnten  Elements)  noch  nicht 
10® ;  durch  Hinzunehmen  des  Elements  in  dem  Sinne,  dafs 
es  durth  seinen  Strom  den  Flammenstrom  verstärkte,  stieg 
der  Ausschlag  noch  einige  Grade;  bei  der  umgekehrten 
Einschaltung,  so  dafs  der  Strom  des  Elements  dem  Flam- 
menstrome entgegengesetzt  gerichtet  war,  kehrte  die  Nadel 
auf  5°  zurück.  Ebenso  zeigten  sich  die  Ausschläge,  als 
der  Schornstein  abgenommen  und  die  Flamme  nach  Belie- 
ben vergröfsert  wurde.  Auch  als  von  der  Lampe  No.  2 
der  Schornstein  abgehoben  und  die  Gebläsevorrichtung  in 
Thätigkeit  gesetzt  wurde,  blieben  die  Ausschläge  der  Rich- 
tung nach  dieselben,  so  dafs  also  die  elektromotorische 
Kraft  in  der  Flamme  (die  elektrische  Differenz  zwischen 
ihrem  Grunde  und  ihren  höher  gelegenen  Theilen)  gröfser 
ist  als  die  elektromotorische  Kraft  des  eingeschalteten  Ele- 
ments. Wurden  zwei  Zink-Kupferelemeute  in  säulenarti- 
ger Anordnung  dem  Strome  der  Flamme  entgegengesetzt. 
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so  überwogen  sie  ihn   und  die  Nadel  schlug  auf  die  nega- 
tive Seite  hinüber. 

Anders  gestalteten  sich  aber  die  Ausschläge,  als  bei 
Entgegensetzung  eines  einzigen  Elementes  die  Schornsteine 
auf  die  Lampen  gesetzt  wurden.  Bei  der  mit  einem  Schorn- 
steine versehenen  Lampe  No.  1  vermochte  also  der  Strom 
eines  Elements  nicht  den  Strom  einer  Flamme  umzukehren, 
deren  leuchtender  Theil  nicht  völlig  die  Höhe  des  Schoru-. 
Steines  erreichte;  sobald  jedoch  bei  der  Entgegensetzung 
des  Zink -Kupferelementes  der  Docht  allmälig  immer  höher 
und  höher  heraufgeschraubt  und  dadurch  die  Flamme  ver« 
gröfsert  wurde,  so  ging  die  Nadel  immer  mehr  auf  den 
Nullpunkt  zurück,  und  schlug  bei  noch  stärkerer  Vergröfse- 
rung  endlich  auf  die  negative  Seite  hinüber.  Es  überwand 
also  jetzt  der  Strom  des  Elements  den  Strom  der  Flamme, 
trotzdem  dafs  beide  gleichen  Leitungswiderstand,  ebenso 
wie  vorhin  (freilich  nicht  in  beiden  Fällen  denselben),  zu 
überwinden  hatten.  Eine  Umkehrung  in  der  Richtung  des 
Ausschlags  kann  also  nur  in  einer  Aeuderung  der  elektro- 
motorischen Kraft  des  einen  Stroms  gesucht  werden.  Da 
Zink  und  Kupfer  sich  nicht  verändert  haben,  so  kann  nur 
in  def  elektromotorischen  Kraft  der  Flamme  eine  Verrin- 
gerung hervorgebracht  sejn.  Diese  Verringerung  wird  je- 
denfalls dadurch  hervorgebracht,  dafs  die  Flamme  bei  ihrer 
bedeutenden  Gröfse  sich  an  den  Schornstein  inwendig  an- 
legt, und  so  zwischen  dem  in  der  Flamme  befindlichen 
Bleche  und  den  verschiedenen  Punkten  des  Schorusteios 
leitende  Flammenfaden  enstehen,  welche  wegen  ihrer  Kürze 
und  Stellung  in  der  Flamme  wohl  eine  vergröfserte  Lei- 
tungsfähigkeit, aber  eine  verringerte  Spannung  (als  zwi- 
schen Grund  und  Spitze  der  Flamme)  an  ihren  Endpunk- 
ten besitzen.  Dafs  der  Leitungswiderstand  in  dem  bezeich- 
neten Zustande  der  Flamme  sehr  verringert  ist,  ergab  sich 
aus  der  bedeutenden  Gröfse  des  negativen  Ausschlags«  — 
Eben  diese  Umkehrung  des  Ausschlags  konnte  bei  Entge- 
gensetzung des  Elements  auch  bei  der  Lampe  ohne  Schorn- 
stein hervorgebracht  werden,  wenn  mehr  oder  weniger  ober- 
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balb  des  Docbtes  von  der  Seite  her  ein  Platinblech  in  die 
Flamme  geschoben  und  mit  der  Lampe  ableitend  verbun- 
den warde,  weil  auch  hier  die  elektrische  Differenz  zwi- 
schen den  die  beiden  Bleche  umgebenden  Flammentheilchen 
eine  geringere  war,  als  zwischen  Grund  und  Spitze  der 
Flamme.  —  Als  ein  Platindraht,  der  in  eine  dünne  Glas- 
röhre eingeschmolzen  war,  mit  diesem  eingeschmolzenen 
Ende  in  der  Entfernung  weniger  Linien  über  dem  Schorn- 
steine der  Lampe  No.  1  aufgestellt  und  mit  seinem  freien 
Ende  mit  dem  einen  Multiplicatordrahte  verbunden  war, 
während  der  zweite  Multiplicatordraht  mit  einem  Platin- 
bleche zusammenhing,  das  wenige  Linien  oberhalb  der  Glas- 
röhre horizontal  in  der  Flamme  angebracht  war  (die  Lampe 
selbst  war  nicht  in  dem  Kreise),  so  erhielt  ich,  als  die 
Flamme  möglichst  grofs  brannte,  einen  Ausschlag  von  15^; 
die  Entgegensetzung  des  Zink -Kupferelements  trieb  die  Na- 
del mehrere  Grade  auf  die  negative  Seite.  Als  die  Flamme 
so  weit  verkleinert  wurde,  dafs  die  leuchtende  Spitze  oben 
den  Rand  des  Schornsteins  erreichte,  so  gab  der  Flammen- 
slrom  einen  Ausschlag  von  20^,  welche  Vergröfserung  ge- 
wifs  nicht  durch  eine  vergröfscrte  Leitungsfähigkeit,  sondern 
durch  eine  erhöhte  Spannung  erzeugt  wurde.  Die  Entge- 
gensetzung des  Zink -Kupferelements  verminderte  diesen 
Ausschlag  nur  bis  auf  14". 

Diese  Versuche  sind  ein  schlagender  Beweis,  dafs  die 
Flamme  selbst  die  Entstehung  eines  elektrischen  Stromes 
veranlafst,  denn  wenn  die  Flamme  ganz  allein  die  Rolle 
eines  Leiters  spielen  sollte,  so  würde  durch  die  blofse 
Vermehrung  der  Leitungsfähigkeit,  welche  einem  Theile 
des  elektrischen  Kreises  zukommt,  keine  Umkehrung  des 
Ausschlags  erfolgen  können. 

Diese  Versuche  sind  aber  auch  ferner  ein  Beweis,  dafs 
zwischen  verschiedenen  Punkten  der  Flamme  die  Leitungs- 
fähigkeit und  die  elektrische  Spannung  sehr  ungleich  ist. 
Es  lassen  sich  sogar  durch  zwei  in  verschiedene  Theile  der 
Flamme  eingetauchte  und  mit  dem  Multiplicator  verbundene 
Platinblecbe  Ströme  erhalten,,  welche  in  der  Flamme  nicht 
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wie  bisher  von  oben  nach  unten,  sondern  gerade  umgekehrt 
von  unten  nach  oben  gehen.  Doch  schweige  ich  jetzt  vou 
diesen  Versuchen,  da  ich  mir  nur  vorgesetzt  hatte,  die  ein- 
fachsten Verhältnisse,  welche  die  Elektricität  der  Flamme 
darbietet,  zu  besprechen. 

Die  Wasserstoffflamme  verhielt  sich ,  wenn  das  Platin- 
blech oberhalb  der  Flamme  angebracht  war,  bei  den  Ver- 
suchen mittelst  des  Condensators  rticksichtlich  der  Verthei- 
lung  der  Elektricität,  gerade  umgekehrt  wie  die  Weingeist- 
flamme; daher  ging  auch  bei  entsprechender  Vorrichtung 
und  Einschaltung  des  Multiplicators  der  Strom  in  der  Rich- 
tung von  unten  nach  oben. 


Ich  hoffe,  dafs  ein  neu  angefertigtes  Elektrometer,  wel- 
ches aber  erst  seit  einigen  Tagen  in  meinen  Händen  ist, 
mir  vielfachen  Dienst  auch  für  die  Feststellung  mehrerer 
Punkte  in  der  Vertheilung  der  Elektricität  in  der  Flamme 
zu  leisten  im  Stande  seyn  wird.  Ich  will  die  Einrichtung 
desselben  nur  kurz  andeuten,  da  ich  eine  ausführliche  Be- 
schreibung erst  nach  einer  genauen  Prüfung  desselben  ge» 
ben  werde. 

Es  lag  mir  nämlich  sehr  viel  daran,  auch  für  die  schwäch- 
ste Elektricität  ein  Mefsinstrument  zu  besitzen.  Der  Haupt- 
übelstand bei  dem  gewöhnlichen  Bohnenberger'schen  Elektro- 
meter liegt  in  der  Ungleichheit  und  Unbeständigkeit  der 
trocknen  Säulen.  Ich  habe  nun  diesen  Fehler  durch  die 
Anwendung  einer  Grove'schen  Säule  oder  auch  eines  Trog- 
npparafs  aus  Kupfer  und  Zink  (vielleicht  genügt  auch  ein 
Paar  Metalle  ohne  Flüssigkeit)  beseitigt.  Die  Bewegungen 
und  Stellungen  des  Goldblättchens  werden  durch  ein  zu- 
sammengesetztes Mikroskop  mit  Ocularmikrometer  (in  | 
Millimeter  getheilt)  gemessen.  Die  beiden  Platten,  zwi- 
schen denen  das  Goldplättchen  hängt,  sind  durch  Mikro- 
meterschrauben stellbar.  Ich  glaube  auf  diese  Weise  ein 
Instrument  gewonnen  zu  haben,  das  innerhalb  ziemlich  wei- 
ter Gränzen  (wegen  der  Verschiebbarkeit  der  Polplatten) 
Genauigkeit  und  Bequemlichkeit  mit  einander  verbindet. 


235 

Ich  Terband,  um  wepigstens  mich  durch  einen  Versuch 
zu  überzeugen,  ob  dieses  Instrument  ohne  Hülfe  des  Con< 
densators  die  Elektricität  der  Flamme  anzugeben  im  Stande 
sey,  die  beiden  Pole  einer  Säule  von  12  Elementen  Zink 
und  Kupfer,  welche  in  kleinen  Gläsern  mit  Brunnenwasser 
standen,  mit  den  beiden  Platten,  zwischen  denen  das  Gold- 
blättchen hängt.  Die  Empfindlichkeit  war  noch  nicht  so 
grofs,  als  ich  sie  hätte  machen  können.  Wurde  dann  die 
Platinplatte,  welche  über  dem  Schornsteine  der  Lampe  be- 
festigt war,  mit  dem  Goldblättchen  verbunden,  während 
die  Lampe  abgeleitet  war,  so  erhielt  ich  augenblicklich  ei- 
nen Ausschlag  von  sieben  Theilstrichen  des  Ocularmikro- 
meters,  wenn  der  leuchtende  Theil  der  Flamme  ungefähr 
die  Höhe  des  Schornsteins  hatte,  dagegen  von  nur  drei 
Theilstrichen,  wenn  die  Flamme  möglichst  grofs  war.  Durch 
die  Vergröfserung  der  Flamme  zeigte  sich  also  die  elek- 
trische Spannung,  wie  solches  oben  schon  aus  andern  Ver- 
suchen geschlossen  wurde,  in  der  That  verringert. 


IIL      Heber  den  Brummkreisel    und   das   Schwin- 

gungsgesetz  der  kubischen  Pfeifen; 

von  G.  Sondhaujs. 


JLras  Verhalten  von  Körpern,  welche,  während  sie  in  rasche 
als  Schall  wahrnehmbare  Schwingungen  versetzt  sind,  um 
ihre  Axe  mit  grofser  Geschwindigkeit  gedreht  werden,  hat 
die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  bis  jetzt  noch  wenig  er- 
regt; denn  abgesehen  von  zwei  kurzen  Bemerkungen  über 
den  Brummkreisel,  welche  wir  F.  Savart*)  und  C.  Marx  '^) 

1 )  Nouvelies  recher ches    sur    les    pibrations   de  Vair^  in  Annales    de 
Chimie  ei  de  Physique^  tome  XXIX,  p,  425. 

2 )  Ueber  das  Tonen  erliiUlcr  gläserner  Röhren,  in  dem  Journal  für  prak- 
tische Chemie  von  Erdmann  und  Marchand  Bd.  XXII,  p.  133.    Das 
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verdanken,  und  einem  von  den  Brüdern  H.  und  W.We- 
ber ' )  beschriebenen  Versuche,  nach  welchem  eine  um  die 
Axe  ihres  Stieles  rotirende  Stimmgabel  nicht  tönt,  ist,  mei- 
nes Wissens,  über  diesen  Gegenstand  noch  nichts  bekannt 
gemacht  worden.  Ich  hoffe  daher,  dafs  die  folgende  Un- 
tersuchung über  den  Brummkreisel  und  über  ^ie  Schwin- 
gungen der  Luft  in  kubischen  Pfeifen,  welche  als  Fort- 
setzung einer  von  mir  im  Anfange  des  gegenwärtigen  Jah- 
res in  diesen  Annnalen  der  Physik  und  Chemie  bekannt  ge- 
machten Arbeit  ^ )  zu  betrachten  ist,  von  einigem  Interesse 
seyn  wird. 

Das  in  verschiedenen  Gegenden  Deutschlands  unter  ver- 
schiedenen Namen  wie:  Brummkreisel,  Brummkiesel,  Saus- 
turl,  Mönch,  bekannte  Spielzeug  der  Knaben  scheint  eine 
deutsche  Erfindung  zu  seyn,  wie  auch  die  Franzosen  durch 
die  Benennung  desselben  y^toupie  d'Allemagne"  anerkennen. 
Der  kleine  Apparat,  womit  die  Knaben  vortrefflich  zu  ex-. 
perimentiren  verstehen,  ist  gewöhnlich  aus  Holz  gefertigt 
und  besteht  in  einer  mit  einem  Fufs  oder  Stiel  versehenen 
Hohlkugel,  in  welche  an  der  Seite  ein  Loch  eingestemmt 
ist,  durch  welches  die  äufsere  Luft  mit  der  im  Innern  des 
Brummkreisels  enthaltenen  communicirt.  Um  den  Kreisel 
in  Rotation  zu  versetzen,  gebraucht  man  einen  Bindfaden 
und  einen  Schlüssel,  einen  hölzernen  Griff,  dessen  dicke- 
res Ende,  der  Kopf,  ein  weites  cylindrisches  Loch  enthält, 
nach  welchem  von  der  Seite  noch  ein  kleines,  der  Dicke 
des  Fadens  entsprechendes  Loch  gebohrt  ist.  Durch  die- 
ses Loch  wird  zunächst  der  Bindfaden  mit  dem  einen  Ende 
durchgezogen  und  dann  auf  den  Fufs  des  Brummkreisels 
von  unten  nach   oben  dicht  aufgewunden.     Hierauf  setzt 

von  C.  Marx  liier  erwähnlc  Werk  von  Hauch:  » Dei  Physishe  Ca- 
binet^  Kioebenhavn  1836«,    worin    der  Brummkreisel  beschrieben  und 
abgebildet  scyn  soll,  habe  ich  noch  nicht  zu  Gesicht  bekommen. 
1  )  W^ellenlehre  §.  274. 

2)  Ucber  die  Schallschwingungen  dei*  Luft  in  erhitzten  Glasrohren  und  in 
gedeckten  Pfeifen  von  ungleicher  Weile.  Poggendorff's  Annalco 
Bd.  LXXIX,  S.  1. 
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man  den  mit  Bindfaden  umwundenen  Fnfs  des  Kreisels  in 
das  cylindrische  Loch  des  Schlüssels,  fast  mit  der  einen 
Hand  dessen  Griff,  mit  der  andern  das  zu  dem  kleinern 
seitlichen  Loche  heraushängende  andere  Ende  des  Fadens, 
welchen  man  straff  anzieht,  und  reifst  mit  einem  raschen 
Zuge  den  Faden  in  demselben  Augenblicke  heraus,  in  wel- 
chem man  durch  einen  geschickten  Ruck  den  Brummkrei- 
sel aus  dem  Schlüssel  wirft.  Man  hat  hierbei  darauf  zu 
achten,  dafs  die  Axe  des  Brummkreisels  senkrecht  gehal- 
ten wird,  damit  er,  sobald  er  den  Boden  berührt,  auf  den 
Fufs  zu  stehen  kommt  und  auf  diesem  seinen  Tanz  voll- 
endet. Gewöhnlich  sind  bei  dem  „  Werfen ''  des  Brumm- 
kreisels zwei  Personen  thätig,  von  denen  die  eine  den 
Schlüssel  hält,  die  andere  den  Faden  herauszieht. 

Die  käuflichen  Brummkreisel  sind  aus  weichem  Holze 
gedreht  und  werden,  damit  die  Wand  luftdicht  wird,  in- 
wendig mit  Pech  ausgegossen.  Sie  haben  in  der  Regel  einen 
änfseren  Durchmesser  von  2^  bis  4  Zoll  und  eine  Wand- 
dicke von  ungefähr  einem  Viertelzoll.  Gröfsere  Brumm- 
kreisel werden  blofs  auf  Bestellung  angefertigt.  Ich  habe 
mir  einen  solchen  von  6''  Durchmesser  machen  lassen,  der 
beim  Werfen  seines  Gewichtes  wegen  schon  lästig  wird 
and  eben  nicht  besser  tönt  als  kleinere. 

Nicht  blofs  hölzerne  sondern  auch  metallene  Brumm- 
kreisel tönen.  Ich  habe  mich  hiervon  durch  Versuche  über- 
zeugt, welche  ich  mit  mehreren  kleinen  aus  Messingblech 
coustruirten  Brummkreiseln  und  einem  grofsen  von  Eisen, 
blech  angestellt  habe.  Auch  in  Beziehung  auf  die  an  der 
Seite  des  Brummkreisels  befindliche  Oeffnung  läfst  sich 
manches  abändern.  Dieselbe  ist  gewöhnlich  quadratisch 
und  mit  scharfen  Rändern  versehen;  man  kann  sie  aber 
auch  kreisförmig  machen  und  überdiefs  die  Kanten  von 
Aufsen  abrunden,  ohne  dafs  der  Ton  bei  der  Rotation  aus- 
bleibt. Ebenso  kann  die  Gröfse  dieser  Oeffnung  bedeu- 
tend verändert  werden.  Die  quadratischen  Oeffnungen  der 
von  den  Drechslern  angefertigten  Brummkreisel  haben  mei- 
stens eine  Seite  von  4  l)>s  f  Zoll. 


238 

Da  die  Brammkreisel  bis  jetzt  immer  uur  mit  Einer 
Seiteuöffnuug  versehen  worden  sind,  so  schien  es  mir  von 
Interesse  zu  seyn,  darüber  Versuche  anzustellen,  ob  der 
Ton  ausbleibe,  wenn  mau  zwei  oder  mehrere  Löcher  in 
die  Hohlkugel  bohrt.  Ich  fand,  dafs  auch  in  diesem  Falle 
der  Ton  anspricht  und  dafs  nicht  einmal  nothwendig  ist, 
dafs  die  Seitenöffnungen  gleiche  Gröfse  oder  eine  diame- 
tral entgegengesetzte  Stellung  haben. 

2.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  ein  auf  die  oben 
beschriebene  Weise  mit  Hülfe  eines  Bindfadens  in  Rota- 
tion versetzter  Brummkreisel  sich  um  seine  Axe  dreht,  ist 
aufserordentlich  grofs  und,  wenn  der  Durchmesser  der  Hohl- 
kugel klein  ist,  auch  zu  der  Erzeugung  des  Tones  erfor- 
derlich. Daher  sprechen  Brummkreisel,  welche  man  auf 
die  Axe  einer  Schwungmaschiue  setzt,  bei  der  Rotations- 
geschwindigkeit, welche  man  ihnen  durch  dieselbe  geben 
kann,  nur  dann  an,  wenn  sie  sehr  grofs  sind.  Es  ist  von 
Interesse,  die  Drehuugsgeschwindigkeit  des  Brummkreisels 
zu  messen.  Diefs  würde  sich  mittelst  einer  stroboskopi- 
sehen  Scheibe,  welche  mit  einer  hinreichenden  Anzahl  von 
Einschnitten  oder  Löchern  versehen  ist  und  durch  einen 
mit  einem  Zählwerk  versehenen  Rotationsapparat  mit  be- 
liebiger Geschwindigkeit  gedreht  werden  kann,  unmittelbar 
ausführen  lassen.  Da  mir  jedoch  ein  solcher  Apparat  nicht 
zu  Gebote  steht,  so  habe  ich  die  Geschwindigkeit  von  zwei 
kleinen  Brummkreiseln,  deren  Durchmesser  1^''  beträgt, 
auf  folgende  Weise  zu  ermitteln  gesucht.  Nähert  man  dem 
rotirenden  Brummkreisel  vorsichtig  den  Mund  und  bläst 
nach  der  Stelle,  wo  die  Oeffnung  vorbeikreist,  einen  schwa 
cheu  Luftstrom,  so  hört  man  einen  lauten  deutlichen  Ton, 
welcher  bei  der  allmäligeu  Abnahme  der  Rotationsgeschwiu- 
digkeit  immer  tiefer  wird  und  sich  endlich  in  einzelne  von 
einander  getrennte  Schläge  auflöst.  Dieser  Ton,  welcher 
offenbar  dem  Tone  der  Sirene  ganz  analog  ist,  entsteht 
in  Folge  von  den  Stöfscn,  welche  der  von  dem  Munde 
ausgehende  Luftstrom  in  die  vorbeieilende  Oeffnung  des 
Kreisels  ausführt,   und  welche,   wenn   sie  rasch  genug  auf 
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einander  folgen;  als  Ton  wahrgenommen  werden.  Hat  dem- 
nad)  der  Brummkreisel  nur  eine  Seiteuöffuung,  so  erfolgt 
bei  jeder  Umdrehung  ein  solcher  Stofs,  weshalb  die  Schwin- 
gongszahl  des  beobachteten  Tons  gleich  der  in  einer  Se- 
cunde  vollendeten  Anzahl  von  Umdrehungen  ist.  Sind  da- 
gegen mehrere  von  einander  gleichweit  entfernte  Oeffnun- 
gen  im  Aeguator  des  Brummkreisels  angebracht,  so  hört 
man  bei  derselben  Rotationsgeschwindigkeit  einen  um  so- 
viel Octaven  höheren  Ton,  als  Oeffnuugen  vorhanden  sind. 
Man  mufs  daher  die  Schwingungszahl  des  wahrgenomme- 
nen Ton^  durch  die  Anzahl  der  Oeffnungen  dividiren, 
wenn  man  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  eines  solchen 
Kreisels  finden  will  ' ).  Die  beiden  messingenen  Brumm- 
kreisel, deren  Rotationsgeschwindigkeit  ich  auf  diese  Weise 
bestimmt  habe,  waren  ^ich  in  Allem  gleich,  nur  dafs  der 
eine  nur  mit  einer,  der  andere  mit  vier  Oeffnungen  ver- 
seben war,  und  wurden  mit  demselben  Bindfaden  und 
Schlüssel  in  möglichst  gleicher  Weise  in  Rotation  versetzt. 
Obwohl  ich  mich  mit  der  Beobachtung  beeilte,  so  konnte 
ich  doch  nicht  die  Anfangsgeschwindigkeit  der  Kreisel  be- 
stimmen, weil  sie  unmittelbar  nach  dem  Werfen  zu  unru- 
hig sind.  Die  höchsten  Töne,  welche  ich  bei  dem,  mit 
einer  Oeffnung  versehenen  Kreisel  beobachtet  habe,  waren 
Hf  c  und  eSy  deren  Schwingungszahlen  241,  256  und  304 
sind.     Der  Kreisel  mufste  also    in   dem   Augenblicke   der 

i  )  Man  kann  den  rotirenden  Brummkreisel  auch  mit  einem  Röhrchen  an- 
blasen. Ich  möchte  hier  gelegentlich  als  ein  für  physikalische  Vorträge 
nötzliches  Instrument  einen  akustischen  Kreisel  empfehlen,  welcher 
in  einem  aas  Blech  gefertigten  geraden  Gylinder  besteht  und  im  Uebri- 
gen  entweder  w^ie  der  Brummkreisel  oder  wie  Boussolt's  Farbenkrci- 
sei  einzurichten  und  in  Rotation  zu  versetzen  ist.  In  der  Hülle  des  Cy- 
linders  befinden  sich  über  einander  vier  Reihen  von  gleichmäfsig  in  die 
Peripherie  vertheiltcn  Löchern,  von  welchem  die  unterste  vier,  die  zweite 
fönf,  die  dritte  sechs  und  die  oberste  acht  enthält.  Bläst  man  einen 
solclien  in  Rotation  versetzten  Kreisel  mit  einem  Röhrchen  an,  so  er- 
hält man  nach  einander  die  Töne  einer  Octave,  wenn  man  den  Luft- 
strom  langsam  über  die  in  verschiedener  Höhe  sich  befindenden  Reihen 
von  Löchern  hinweg  fuhrt. 
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Beobachtung  ebenso  viele  jQmdrehangen  in  der  Secunde 
gemacht  haben.  .  Bei  dem  Anblasen  des  andern  Brumm- 
kreisels waren  die  höchsten  Töne  h\  c"  und  d",  deren 
Schwingungszahlen  in  derselben  Aufeinanderfolge  966,  1024 
und  1149  sind,  also  durch  4  dividirt,  ein  Anzahl  von  241, 
256  und  287  in  der  Secunde  vollendeten  Umdrehungen 
angeben.  Da  der  um  den  Fufs  des  Brummkreisels  gewun* 
dene  Faden  nur  16  oder  17  Windungen  hatte  und  der 
Zug  etwa  eine  Yiertelsecunde  dauerte,  so  würde  man  auf 
64  bis  68  Umdrehungen  in  der  Secunde  schliefsen  können» 
wenn  der  Faden  mit  sich  gleichbleibender  Geschwindigkeit 
ausgezogen  würde.  Die  Bewegung  der  Hand  ist  aber  hier- 
bei eine  sehr  beschleunigte,  wozu  noch  der  im  letzten  Au- 
genblick des  Zuges  mitwirkende  Ruck  kommt,  welcher  den 
Brummkreisel  aus  dem  Schlüssel  «schleudert.  Hierdurch 
dürfte  die  Entstehung  der  grofsen  Umdrehungsgeschwindig- 
keit, welche  mich  anfänglich  überraschte,  hinreichend  er- 
klärt seyn. 

3.  Ueber  den  Ton,  welchen  der  um  seine  Axe  sich 
drehende  Brummkreisel  hören  läfst,  hat  schon  F.  Savart 
die  richtige  Bemerkung  gemacht,  dafs  er  mit  demjenigen 
übereinstimmt,  welcher  anspricht,  wenn  man  mit  einem 
kleinen  Windrohre  Qpört-vent)  oder  mit  dem  Munde  ge- 
gen den  scharfen  Rand  der  Seiteuöffnung  bläst.  Ich  be- 
merke noch,  um  diesen  Ton  näher  zu  beschreiben,  dafs 
derselbe,  genau  genommen,  nicht  immer  dieselbe  Höhe  be- 
hält, sondern  um  etwa  einen  halben  Ton  auf-  und  ab* 
schwebt,  so  dafs  der  Eindruck  nicht  selten  der  ist,  wie 
wenn  zwei  etwa  um  eine  kleine  Secunde  verschiedene  Töne 
zugleich  wahrgenommen  werden,  oder  in  sehr  kurzer  Zeit 
mit  einander  abwechseln.  Dieser  Ton  ist  meistens  von  ei- 
nem tieferen,  im  Anfange  sausenden,  dann  schwach  mit- 
brumraenden  Tone  begleitet,  welcher  so  wie  die  Rotatious- 
geschwindigkeit  abnimmt,  immer  tiefer  wird  und  wahr- 
scheinlich von  dem  Erzittern  und  dem  Schlagen  des  Brumm- 
kreisels gegen  die  Luft  und  die  Unterlage  herrührt. 

Die 
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Die  Umdrebungsgeschwindigkeit,  bei  welcher  die  Bramm- 
kreisel  zu  tOnen  anfangen,  ist  sehr  verschieden  und  hängt 
von  der  Gröfse  der  Hohlkugel  und  deren  Verhältnisse  zu 
der  Gröfse  der  Seitenöffnung  ab.  Im  Allgemeinen  ist  eine 
am  so  gröfsere  Rotatiousgeschwindigkeit  erforderlich,  ]e 
kleiner  die  Kugel  und  je  gröfser  die  Seitenöffnung  ist. 
Viele  Brummkreisel  fangen  schon  während  des  Werfens 
an  zu  tönen,  andere  drehen  sich  erst  einige  Zeit,  bevor 
sie  bei  geringerer  Geschwindigkeit  ihren  Ton  hören  lassen. 
Dieser  Ton,  der  fiberdiefs  anfänglich  etwas  höher  ist  und 
allmälig  sinkt,  hört  bei  Abnahme  der  Geschwindigkeit  auf, 
läfst  sich  jedoch  nach  einer  Pause,  während  welcher  man 
nur  das  oben  erwähnte  tiefe  Brummen  vernimmt,  meistens 
noch  einmal  hören,  ist  bei  seiner  Wiederkehr  aber  schwä- 
cher und  etwas  höher.  Diefs  geschieht  bei  einer  verhält- 
nifsmäfsig  schon  geringen  Geschwindigkeit,  wobei  die  Krei- 
sel oft  schon  zu  wanken  anfangen. 

Die  Höhe  des  Tons  hängt  von  dem  Volumen  der  Hohl- 
kugel, von  der  Gröfse  der  Seitenöffnung  und  bei  hölzer- 
nen Brummkreiseln  noch  von  der  Dicke  der  Wandung  ab. 
Der  Ton  ist  um  so  tiefer,  je  gröfser  das  Volumen  der 
Hohlkugel,  je  kleiner  die  Seitenöffuung  und  je  dicker  die 
Wand  ist.  Sind  mehrere  Seitenöffoungen  in  dem  Brumm- 
kreisel vorhanden,  so  nimmt  die  Tonhöhe  mit  der  Anzahl 
der  Oeffnungen  zu.  Ich  stelle  die  von  mir  über  die  Höhe 
des  Tons  mit  verschiedenen  Brummkreiseln  angestellten 
Versuche  in  einer  Tabelle  zusammen,  aus  welcher  die  Rich- 
tigkeit der  eben  aufgestellten  allgemeinen  Sätze  leicht  er- 
sehen werden  kann. 

In  der  ersten  Columne  dieser  Tabelle  sind  durch  die 
den  Nummern  angehängten  Buchstaben  a,  b,  c  etc.  Ver- 
suche unterschieden,  welche  mit  demselben  Brummkreisel 
Dach  Veränderung  der  Seitenöffnung  augestellt  worden  sind. 
In  der  zweiten  Columne  ist  das  Material  des  Brummkrei- 
sels, in  der  dritten  der  äufsere  Durchmesser  seiner  Kugel 
angegeben.  Das  in  der  vierten  in  Cubikcentimetern  ange- 
gebene Volumen  der  Hohlkugel  habe  ich,  weil  die  Brumm- 
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kreisel  alle  von  der  Kugelgestalt  abweidien,  Didit  berech- 
net, sondern  mit  Wasser  unter  Benutzung  einer  graduirten 
R^bre  ausgemessen.  In  Beziehung  auf  die  in  der  achten 
Spalte  angegebenen  Dicke  der  hölzernen  Wandung  mufs 
ich  bemerken,  dafs  dieselbe  so  ungleich  war,  dafs  sie  an 
verschiedenen  Stellen  der  Seitenöffnung  uui  ein  Paar  Mil- 
limeter differirte,  weshalb  die  Angabe  der  mittleren  Dicke 
nur  als  Schätzung  zu  betrachten  ist.  Bei  den  aus  Blech 
construirten  Brummkreiseln  konnte  die  Dicke  der  Wand 
vernachlässigt  werden.  In  den  mit  einem  solchen  Brumm- 
kreisel angestellten  Versuchen  4  b  und  4  c  habe  ich  die  an- 
gegebene Dicke  der  Wand  dadurch  hergestellt,  dafs  ich 
vor  die  Seitenöffnung  von  aufsen  eine  durchbohrte  Kork- 
scheibe aufkittete.  Dieser  Brummkreisel  rotirte  zwar  we- 
gen des  von  der  Luft  auf  den  Korkring  ausgeübten  Wi- 
derstandes weniger  gut,  doch  sprach  der  Ton  noch  an. 
Ist  die  angesetzte  Korkplatte  zu  dick,  so  tönt  der  Brumm- 
kreisel nicht  mehr. 

Die  Versuche  6  a  und  6  b  habe  ich  angestellt ,  um  zu 
sehen,  welchen  Einflufs  eine  bedeutende  Abweichung  des 
Brummkreisels  von  der  Kugelgestalt  auf  das  Tönen  und 
auf  die  Höhe  des  Tons  ausübt.  Es  besteht  der  hohle 
Körper  dieses  aus  Eisenblech  construirten  Brummkreisels 
aus  zwei  stumpfen  geraden  Kegeln  und  einem  zwischen 
dieselben  gelötheten  niedrigen  geraden  Cylinder,  in  dessen 
Hülle  die  Seitenöffnungen  angebracht  sind.  Der  Durch- 
iloesser  dieses  cylindrischen  Ringes  betrAgt  169  MUm^  aeine 
Höhe  24  MUm.,  die  Seitenlinie  der  Kegel  95  Mlhn.;  der 
ganze 9  die  Hohlkugel  des  Brummkreisels,  ersetzende  Kör- 
per mifst  in  der  Drehungsaxe  ungefl^hr  109  Mlhn.,  so  dafs 
derselbe  also  bedeutend  von  der  Kugelgestalt  abweicht. 
Dieser  Apparat  tönte  bei  einer  verhältnifsmäfsig  geriogen 
Rotationsgeschwindigkeit  und  verhielt  sich  in  Allem  ebenso, 
wie  ein  kugelförmiger  Brummkreisel. 

Die  Bestimmung  der  Höhe  des  bei  der  Rotation  des 
Brummkreisels  ansprechenden  Tons  unterliegt  wegen  seiner 
oben  bemerkten  Veränderlichkeit  einiger  Unsicherheit.    Ich 
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habe  in  der  neunten  Colaoine  immer  den  Ton  notirt,  der 
mir  am  meisten  hervor  zu  treten  schien,  und  in  der  zehn- 
ten dessen  Schwingungszahl  nach  der  gleichschwebenden 
Temperatur  hinzugefügt. 
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4.  Ucber  die  Eutstehang  des  Tons  haben  G.  Marx 
und  F.  Savart  eine  verschiedene  Ansicht.  Der  erstere 
führt  den  Brummkreisel  in  seiner  oben  erwähnten  Abhand» 
lung:  ,,über  das  Tönen  erhitzter  gläserner  Röhren '^  an,  om 
seine  über  das  Tönen  dieser  Röhren  gegebene  Erklärung 
zu  verdeutlichen.  Er  sagt  (a.  a.  O.  S«  133):  ^»Der  Vorgang 
ist  der  Hauptsache  nach  ganz  derselbe  als  in  dem  Brumm- 
kreisel oder  Brummtopf,  einem  bekannten  Spielzeug  der 
Kinder.  Die  durch  den  Umschwung  in  eine  gröfsere  Gen- 
trifugalgeschwindigkeit  versetzte  und  aus  der  Oeffnung  her- 
vordringende Luft  stöfst  auf  die  äufsere  ruhende,  wird  von 
dieser  zurückgetrieben  und  treibt  diese  zurück;  so  entsteht 
wiederum  eine  Folge  von  Oscillationen,  welche  der  Luft  in 
der  höheren  Kugel  sich  mittheilt  und  sie  zum  Tönen  bringt. 
Dieses  kleine  Instrument  ist  daher  ganz  geeignet,  die  hier 
betrachtete  Art  der  Tonerzeugung  zu  verdeutlichen.'*  F.  Sa- 
vart  bespricht  den  Brummkreisel  in  der  oben  citirten  Ab- 
handlung „Nouvelles  Recherches  sur  ks  Vibrations  de  Pair^^ 
bei  Betrachtung  der  kubischen  Pfeifen.  Er  erklärt  die  Er- 
scheinung sehr  einfach  auf  folgende  Weise.  „Es  ist  leicht, 
sich  von  diesem  Phänomen  Rechenschaft  zu  geben,  indem 
mau  bemerkt,  dafs  die  Hohlkugel,  wenn  man  mit  einem 
kleinen  Windrohre  oder  auch  mit  dem  Munde  gegen  den 
scharfen  Rand  ihrer  Seiteuöffnung  bläst,  denselben  Ton 
augiebt,  welchen  sie  bei  der  Rotation  um  ihre  Axe  hö- 
ren läfst.  Im  ersten  Falle  wird  ein  Luftstrom  gegen  den 
Rand  der  Seitenöffnung  getrieben,  im  andern  «töfst.der 
scharfe  Rand  der  Seitenöffnung  gegen  die  äufsere  Luft,  was 
auf  dasselbe  hinausläuft,  und  obgleich  das  in  der  Hohlku- 
gel enthaltene  Fluidum  durch  die  Rotationsbewegung  mit 
fortgerissen  wird,  so  vibrirt  es  doch  ebenso,  wie  wenn 
diese  Bewegung  nicht  existirte.  Man  könnte  daher  nach 
dem  für  Pfeifen  von  ähnlicher  Gestalt  gültigen  Gesetze,  dafs 
die  Schwinguügszahlen  den  linearen  Dimensionen  umgekehrt 
proportionirt  sind,  den  Ton  dieser  Instrumente  a  priori  be- 
stimmen, wenn  ihre  Höhlung  genau  sphärisch  wäre/' 

Die  von  Savart  hervorgehobene  Uebereinstimmung  des 
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Tones,  weldien  das  Instrument  bei  dem  Anblasen  und  wäh- 
rend des  Rotirens  giebt,  kann  zunächst  nur  dafür  Beweis 
seyn,  dafs  die  Luft  in  beiden  Fällen  auf  dieselbe  Weise 
schwingt,  und  es  mufs  in  der  Tbat  derselbe  Luftkörper, 
sobald  er  entweder  ohne  Knotenflächen  zu  bilden,  oder 
auf  dieselbe  Weise  in  Theile  getheilt  vibrirt,  immer  den- 
selben Ton  erzeugen,  auf  welche  Weise  er  auch  in  Vi- 
bration versetzt  wird.  Deshalb  geben  Glasröhren,  welche 
durch  Erhitzung  einer  angeblasenen  Kugel  tönen,  densel- 
ben Ton,  welchen  man  durch  Anblasen  ihrer  Mündung  er- 
hält, ebenso  wie  die  in  Röhren  oder  Flaschen  durch  das 
Wasserstoffgasflämmchen  der  chemischen  Harmonika  in 
Schwingung  versetzten  Luftsäulen  denselben  Ton  erzeugen, 
welchen  sie  durch  Anblasen  hören  lassen  *  )•  Daher  würde 
man  trotz  des  von  Savart  angeführten  Grundes  die  Cen- 
trifogalkraft  immer  noch  als  die  Ursache  des  Tons  anse- 
YkfSBL  und  zwischen  den  beiden  vorstehenden  Erklärungen 
schwanken  können,  wenn  sich  nicht  auf  andere  Weise  eine 
Entsdieinung  herbeiführen  liefse. 

Ich  habe  zu  diesem  Behufe  ein  Paar  Versuche  ange- 
stellt. Ich  befestigte  auf  die  Axe  einer  Ceutrifugalmaschine 
ein  hölzernes  Breltchen,  dessen  beide  Enden  mit  Löchern 
versehen  waren,  in  welche  der  Fufs  der  kleinen  messing- 
nen Brummkreisel  pafste.  In  jedes  Loch  wurde  ein  Brumm- 
kreisel eingesetzt  und  mit  einer  Klemmschraube  befestigt, 
so  dafs  ich  der  Seitenöffnung  jede  beliebige  Stellung  ge- 
ben konnte.  Die  Brummkreisel,  von  welchen  der  eine 
dazu  dienen  sollte,  um  dem  andern  das  Gleichgewicht  zu 
halten,  beschrieben,  wenn  die  Ceutrifugalmaschine  in  Be- 
wegung gesetzt  wurde,  einen  Kreis,  dessen  Radius  unge- 
fähr 135  Mllm.  betrug,  und  tönten  bei  einer  gewissen  Dre- 
hungsgeschwindigkeit, mochte  die  Seiteuöffnung  nach  au- 
fsen  oder  nach  Innen,  d.  h.  nach  der  Axe  der  Schwung- 
maschine  gerichtet  sejn.  In  dem  letzteren  Falle  konnte 
die  nach  aufsen  wirkende  Centrifugalkraft  die  in  der  Höh- 
lung des  Brummkreisels  enthaltene  Luft  nicht,  wie  C.  Marx 

1)  Ghladni't  Akustik  §.  78. 
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angiebty  aus  der  Dach  innen  gekehrten  Oeffnang  treiben, 
und  Stöfse  auf  die  äufsere  Luft  veranlassen,  dagegen  be- 
wegte sich  in  beiden  Fällen  der  Brummkreisel  ziemlich  in 
derselben  Weise  mit  der  Seitenöffnung  gegen  die  ruhende 
Luft  und  bliefs  sich  dadurch  auch  in  beiden  Fällen  so  an, 
dafs  sich  in  nichts  eine  merkliche  Verschiedenheit  heraus- 
stellte ^ ).  Der  Ton  war  hierbei  im  Allgemeinen  derselbe, 
welcher  beim  Anblasen  mit  dem  Munde  oder  beim  Roti- 
ren anspricht;  er  war  zuerst  bei  mäfsiger  Drehungsgeschwin- 
digkeit schwach  und  etwas  höher,  verstummte  dann  bei 
etwas  vermehrter  Geschwindigkeit,  trat  dann  bei  einer  noch 
gröfseren  wieder  ein  und  zwar  tiefer  und  stärker  als  vor- 
her und  zog  allmälig  in  die  Höhe,  wenn  ich  die  Bewe- 
gung der  Maschine  noch  mehr  beschleunigte.  Genau  das- 
selbe Verhalten  des  Tons  bemerkt  man,  wenn  man  durch 
ein  flaches  Blechrohr,  aus  welchem  man  einen  breiten  aber 
dünnen,  ich  möchte  sagen  bandförmigen  Luftstrom  treiben 
kann,  quer  tiber  die  Oeffnung  des  Brummkreisels  bläst 
Bei  ganz  schwachem  Blasen  erhält  man  nämlich  auch  den 
vorhin  erwähnten  schwachen  und  etwas  höheren  Ton,  bei 
einem  etwas  verstärkten  Luftdrucke  spricht  der  Apparat 
ebenfalls  nicht  an,  während  bei  noch  stärkerem  der  Too 
wieder  kräftig  und  etwas  tiefer  hervortritt  und  durch  stär- 
keres Blasen  höher  getrieben  werden  kann.  Auch  bei  dem 
um  seine  Axe  rotirenden  Brummkreisel  findet,  wie  oben 
§.  3  angegeben  wurde,  dieselbe  Veränderung  in  dem  hier- 
bei ansprechenden  Tone  statt,  natürlich  aber  in  umgekehr- 
ter Ordnung.  Durch  diese  Analogie  zwischen  dem  durch 
das  Anblasen  und  durch  die  Rotation  des  Brummkreisels 
erhaltenen  Tone  ist  demnach  das  zweimalige  durch  eine 
Pause  unterbrochene  Tönen  des  Kreisels  erklärt,  und  über- 

1 )  Man  kann  dieses  Experiment  auch  aus  freier  Hand  machen,  ^renn  man 
den  Brummkreisel  mit  ausgestrecktem  Arme  hält  und  sich  rasch  uro  die 
eigene  Axe  dreht.  Dreht  man  den  Brummkreisel  so,  dafs  die  Seilen- 
öfTnung  in  die  Richtung  der  Tangente  zu  stehen  kommt,  so  spricht  der 
Ton  nicht  an,  mag  man  sich  oder  die  Schwungmaschine  rechts  o<}er 
links  drehen. 
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dieÜB-  dn  neues  Argument  gegen  die  Annahme  gefunden, 
dab  die  Centrifugalkraft  den  Ton  erzeuge;  denn  es  ist 
nidit  einzusehen»  wie  die  mit  der  Rotationsgeschwindigkeit 
abnehmende  Centrifugalkraft,  welche  nicht  im  Stande  war, 
den  schon  schwingenden  Luftkörper  des  Brummkreisels  bei 
abnehmender  Geschwindigkeit  in  Vibration  zu  erhalten,  zu- 
letzt noch  einmal  das  Ansprechen  des  Tons  veranlassen 
sollte. 

Wenn  man  nach  dem  Vorangehenden  die  von  F.  Sa- 
▼art  gegebene  Erklärung  für  die  richtige  halten  mufs,  so 
bietet  sich  doch  eine  Bemerkung  dar,  welche  mit  der  An- 
gabe des  französischen  Physikers  nicht  übereinstimmt.  Der- 
selbe hebt  nämlich  die  scharfen  Ränder  (bords  trachans) 
der  Seitenöffnung  hervor  und  scheint  sie  als  für  die  Er- 
zeugung des  Tons  wesentlich  zu  betrachten.  Diefs  sind  sie 
jedoch  nicht,  denn  zwei  hölzerne  Brummkreisel,  deren  Sei- 
teoöffnung  ich  von  aufsen  mit  einer  Feile  abgerundet  hatte» 
sprachen  nichts  desto  weniger  bei  ihrer  Rotation  an.  Hierin 
liegt  jedoch  keine  Veranlassung,  Sa vart 's  Erklärung  auf- 
zugeben, da  beide  Brummkreisel  auch  nach  der  Abrun- 
dang  der  Seitenöffoung  noch  gut  ansprachen,  wenn  ich  sie 
von  aufsen  anblies. 

Noch  ein  anderer  Umstand  scheint  gegen  die  Savart'- 
sehe  Ansicht  zu  sprechen.  Bohrt  man  nämlich  in  die  Hohl- 
kngel  des  Brummkreisels  oben  in  die  Drehungsaxe  ein  Loch, 
so  spricht  der  Ton  bei  der  Rotation  nur  dann  noch  gut 
an,  wenn  dieses  Loch  im  Vergleiche  zu  der  Seitenöffnung 
sdir  klein  ist.  Schon  wenn  die  in  der  Rotationsaxe  gele- 
gene Oeffnung,  bei  ihrer  allmäligen  Vergröfserung,  dem 
Flacheninhalte  nach  den  zehnten  Theil  von  der  Seitenöff- 
nung erreicht  hat,  so  spricht  der  Ton  nur  kurze  Zeit  sehr 
schwach  an  und  zwar  nur  bei  geringer  Drehungsgeschwin- 
digkeit; macht  man  jene  Oeffnung  noch  gröfser,  so  tönt  der 
Brummkreisel  während  des  Rotirens  nicht,  spricht  dagegen 
noch  gut  und  leicht  an,  wenn  man  seine  Oeffnung  anbläfst. 
Es  findet  hier  also  eine  Verschiedenheit  in  dem  Verhalten 
des  Brummkreisels  beim  Rotiren  und  Anblasen  statt,  wo- 
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durch  man  vielleicht  veraDlaCBt  werden  könnte,  der  von  C. 
Marx  aufgestellten  Ansicht  den  Vorzug  zu  geben,  wenn  sich 
das  Nichtansprechen  der  in  der  Axe  angebohrten  Brumm« 
kreisel  bei  der  Rotation  nicht  auf  eine  sehr  einfache  Weise 
erklären  liefse.  Die  in  der  Hohlkugel  enthaltene  Luft 
nimmt  nämlich,  in  Folge  der  an  den  innern  Wänden  statt- 
findenden Reibung,  an  der  Rotation  des  Brummkreisels  Theil, 
woran  um  so  weniger  zu  zweifeln  ist,  da  auch  die  äufsere 
Luft  der  Rotation  folgt  und  bis  auf  die  Entfernung  von 
einigen  Zollen  an  der  Kreisbewegung  Theil  nimmt  ').  Die 
mitrotirende  Luft  tritt  daher  in  Folge  der  Centrifugalkraft 
zum  Theil  aus  der  Seitenöffnung  des  rotirenden  Brumm- 
kreisels, so  dafs  in  dessen  Innern  ein  etwas  luftverdönn* 
ter  Raum  entsteht,  wenn  nicht  durch  eine  in  der  Drehungs- 
axe  angebrachte  Oeffnung  fortwährend  Luft  yon  aufsen 
zuströmen  kann.  Hat  nun  diese  Oeffnung  die  ausreichende 
Gröfse,  so  dringt  aus  der  Seitenöffnung  des  Kreisels  un- 
unterbrochen ein  Luftstrom,  welcher  in  der  Richtung  der 
Tangente  auf  die  äufsere  Luft  stöfst  und  diese  nicht  blofs 
in  raschere  Rotation  versetzt,  sondern  auch  das  Anblasen^ 
der  bewegten  Seitenöffnung  verhindert.  Ist  dagegen  die 
Axenöffnung  verhältnifsmäfsig  klein,  so  ist  der  aus  der  Sei- 
tenöffnung hervortretende  Luftstrom  zu  schwach,  um  den 
Gegendruck  der  äufsern  langsamer  kreisenden  Luft  zu  über- 
winden und  der  Brummkreisel  tönt  noch,  wenn  auch  we- 
niger gut  und  anhaltend.  Der  oben  erwähnte  Umstand, 
dafs  solche  Brummkreisel,  in  Folge  der  Vergröfserung  der 
Axenöffnung  nur  sehr  schwach  tönen,  gerade  bei  geringe- 
rer Rotationsgeschwindigkeit  ihren  Ton  noch  hören  lasseo, 
ist  ein  Beleg  für  die  aufgestellte  Ansicht,  da  die  Centri- 
fugalkraft  mit   dem    Quadrat   der  Drehungsgeschwindigkeit 

1)  Dieses  Mit -Rotiren  der  den  Brummkreisel  umgebenden  Luft,  von  wel- 
chem ich  mich  durch  Versuche  überzeugt  habe,  bewirkt,  dafs  der  Brumm- 
kreisel bei  einer  grofsern  Drehungsgeschwindigkeit  tont,  als  mir  nach  den 
oben  beschriebenen  mit  der  Centrifugalmaschinc  angestellten  Versuchen 
und  im  Vergleich  zu  dem  beim  Anblasen  m'it  dem  Munde  erforderlichen 
Lufidiijcke  oothwendig  schien.  . 


249 

wSchst  and  deshalb  der  aus  der  SeitcDöffnang  des  Braniiii-> 
kreiseis  bervortreteDde  Luftstrom  über  den  Widerstand  der 
Sa&ern  Laft  bei  gröfserer  Rotationsgeschwindigkeit  am  so 
eher  das  Uebergewicht  erlangen  mufs  ' ). 

Ich  glaube  mir  hier  noch  eine  Bemerkung  über  die  Be- 
ziehung erlauben  zu  mtissen,  in  welche  C.  Marx  den  Brumm- 
kreisel zu  den  gläsernen  Röhren  setzt,  welche  durch  Er- 
hitzung einer  daran  geblasenen  Kugel  von  zweckmäfsiger 
Gröfse  einen  Ton  hören  lassen.  Abgesehen  davon,  dafs 
nach  dem  Vorangehenden  die  Centrifugalkraft  keineswegs 
bei  dem  Brummkreisel  dieselbe  Rolle  spielt,  wie  die  Wärme 
bei  jenen  gläsernen  Apparaten,  haben  sich  mir  bei  genauer 
Betrachtung  der  yerglichenen  Erscheinungen  noch  Abwei- 
chungen in  demselben  dargeboten,  welche  es  unmöglich 
machen,  zwischen  denselben  eine  weitere  Analogie  anzuneh- 
men. Jene  gläsernen  Apparate  sprechen  nämlich  durch  Er- 
hitzung ihrer  Kugel  nur  dann  gut  und  leicht  an,  wenn  die 
Röhre  noch  eine  vcrhältnifsmäfsige  Länge  hat;  dagegen  ist 
es  mir  nie  gelungen,  eine  von  der  Röhre  getrennte  Glas- 
kugel durch  Erhitzen  zum  Tönen  zu  bringen.  Dagegen 
tönen  aus  dünnem  Blech  construirte  Brumkreisel  ganz  vor- 
trefflich, während  sie  weniger  gut  oder  gar  nicht  anspre- 
chen,  wenn  mau  von  aufscn  einen  durchbohrten  Kork  von 
etwa  I7  bis  2  Zoll  Länge  ankittet,  um  einen  Apparat  zu 
erhalten,  der  mit  jenen  Glasröhren  gröfsere  Aehnlichkeit  hat. 
Ferner  sprechen  diese  Glasröhren  nicht  mehr  an,  sobald 

2)  Man  lunn  übrigens  auch  einen  mit  Eiem]tch  groCier  Axenöflnung  ver- 
sebenen BruiniDkreisel  zum  Tönen  bringen,  wenn  man  ibn  während  des 
Rodrens  an  dieser  Oeflhung  anbläst.  Am  bequemsten  ist  es,  hierzu  den 
in  die  Axenöflnung  beständig  eindringenden  Luftstrom  selbst  zu  benutzen. 
Ich  habe  dieüs  an  einem  mit  vier  SeitenöfTnungen  versehenen  Brumm- 
kreisel auf  folgende  Weise  ausgeführt.  Auf  dem  Scheitel  des  Brurora- 
kreisels  wurde  ein  Korkring  gekittet,  dessen  Lumen  etwas  gröfser  war 
als  das  der  Axenöflnung.  Die  obere  Seite  des  Korkrings,  wurde  durch 
eine  mit  einer  Oeflnung  versehene  Blechplalte  geschlossen,  wodurch  ein 
sogenannter  Jägerruf  auf  dem  Kreisel  entstand.  Dieser  tönte  sehr  gut 
und  gab  denselben  Ton,  welcher  beim  Anblasen  einer  Seitenöflnung  er- 
halten wurde. 
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auch  Dar  (die  kleinste  Oeffnaug  in  ihrer  Kugel  vorhanden 
ist;  die  Bmmrokreisel  fönen  jedoch  bei  ihrer  Rotation,  wie 
oben  bemerkt  worden  ist,  noch  sehr  gat,  wenn  auch  zwei 
oder  mehrere  Oeffuungen  in  ihre  Hohikngel  gebohrt  sind. 
Es  dörfte  demnach  das  Tönen  des  Brummkreisels  nicht  ge- 
eignet scjn,  die  Tonerzeuguug  in  den  erhitzten  Glasröhren 
zu  verdeutlichen. 

5.     Da   der  Ton  des  rotirenden  Brummkreisels ,   abge- 
sehen von  den  erwähnten,  innerhalb  ziemlich  enger  Gren- 
zen liegenden,  Veränderungen  desselben  mit  dem  Tone  ei- 
ner Pfeife  von  ähnlicher   Gestalt  übereinstimmt,   so  folgt, 
wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  dafs  der  eingeschlossene 
Luftkörper  in   beiden  Fällen   auf  dieselbe  Weise  osdllirt 
und,  dafs  demgemäfs  die  Schwingungszahl  des  Tons,   den 
der  rotirende  Brummkreisel  hören  läfst,  sich   ebenso-  ans 
seinen  Dimensionen  bestimmen  lassen  mufs,  wie  bei  einer 
Pfeife.     Mit   der  Untersuchung  solcher  Pfeifen,   die  man, 
weil  die  Läogendimension  nicht  fiberwiegt,  im  Gegensatze 
zu  den  cyliudrischeo,  prismatischen  und  konischen  gewöhn- 
lich im  Allgemeinen  als  kubische  Pfeifen  bezeichnet,  faabeo 
sich  schon  F.  Savart')  und  C.  F.  S.  Liskovius^)  be- 
schäftigt.    Der  letztere  hat  eine  Anzahl  interessanter  Ter* 
suche  angestellt,  ist  jedoch  zu  keinem  Resultat«  gelangt, 
welches  ich  für  meinen  Zweck  benutzen  könnte.    Dagegen 
hat  er  eine  Anzahl  nützlicher  Bemerkungen  gemacht  ond 
unter  anderem  gefunden,  daCs  der  durch  das  Anblasen  ei- 
ner Flasche  erzeugte  Ton  um  so  tiefer  ist,  je  gröCser  ihr 
Volumen  und  je  länger  und  enger  ihr  Hala  ist.    Wiebtiger 
ist  die  Arbeit  von  Savart,  obwohl  er  nur  vereinzelte  Rsr 
sultatc  gefunden  hat.    Er  selbst  stellt  dieselben  auf  folgende 
Weise  zusammen:    „Fafst  man  alles  Vorangehende  zusam- 

1)  In  der  oben  citirten  Abhandlang:  Nouf^elies  Recherehes  sur  ies  Vi- 
hrations  de  tair  in  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ioine  XJCIX^ 
p,  404  und  VInstilut   l^*"«  Seciion  tonte  Ftiy  />,  239. 

2  )  Ueber  den  Einflufs  der  Flaschenform  auf  die  Tonhöhe  der  darin  tönen- 
den Luft,  mit  Beziehung  auf  die  Menschensfininie.  PoggendorfFs 
Annalen.  Bd.  LVIIT,  S.  100  und  in  den  Nachtragen  eu  dieiem  Auf- 
sätze in  PoggendorfPs  Annalen  Bd.  LX,  S.  482  und  484. 


251 

meiiy  80  sieht  man  erstens:  dafs  im  Falle  einer  partiellen 
Erschtitterang  einer  Luftmasse  der  Erfolg  des  Phänomens 
von  der  Gröfse  und  der  Stelhmg  des  Abschnittes  und  von 
dem  Volumen  und  der  Gestalt  des  Fluidums  abhängig  ist, 
ohne  dafs  die  ursprüngliche  Richtung  des  erregenden  Luft- 
stroms einen  merklichen  Einflufs  ausübt;  zireitens  sieht 
man,  dafs  die  Gesetze,  wonach  die  Schwingungszahl  einer- 
seits bei  Pfeifen  von  ähnlicher  Gestalt  im  umgekehrten  Ver-^ 
hältnisse  zu  den  linearen  Dimensionen  derselben  stehen, 
und  zwar  bei  sehr  engen  Pfeifen  oder  bei  ohne  Verengung 
der  Mündung  angeblasnen  Röhren  (ebranUs  d  plein  orifice) 
zu  der  Länge  allein,  —  andererseits  bei  Luftmassen,  welche 
in  dünne,  auf  gleiche  Weise  erschütterte  Scheiben  zerlegt 
gedacht  werden  können,  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrat- 
wurzeln aus  den  vibrirenden  Flächen  verhalten,  nur  Theile 
eines  allgemeineren  Ausdruckes  sind,  welcher  es  möglich 
machen  würde,  die  Anzahl  der  Schwingungen  einer  auf 
bestimmte  Weise  zum  Ansprechen  gebrachten  Luftmasse 
von  beliebigen  Dimensionen  a  priori  zu  bestimmen.  Drit- 
tens ergiebt  sich,  dafs  man  den  Aufschnitt  sich  als  den  Aus- 
gangsort einer  unendlichen  Menge  von  Luftwellen  denken 
kann,  welche  sich  in  der  Pfeife  anfänglich  wie  in  freier 
Luft  verbreiten,  dann  aber  durch  die  innern  Wände  aufscr- 
ordentiich  oft  zurückgeworfen  werden  und  bei  ihrem  con- 
tinuirlichen  Zusammentreffen  in  bestimmten  Punkten  (dans 
ceriains  points  de  leurs  phases)  Knotenflächen  und  Schwin- 
gungen in  Theilen  (parties  mhrantes)  erzeugen,  deren  Ge- 
stalt (^conßguration)  mit  der  Form  und  den  Dimensionen 
der  Pfeifen  sich  ändern  mufs  und  bei  einer  und  derselben 
Pfeife  auch  von  der  Gröfse  und  dem  Orte  des  Aufschnitts 
abhängt.  Man  mufs  jedoch  bemerken,  dafs  nicht  alle  Töne, 
welche  durch  die  Aenderung  des  Aufschnittes  erhalten  wer- 
den (que  Vembouchure  pourra  donner),  gleich  stark^  sind, 
und  dafs,  wenn  die  Intensivität  des  Tons  beträchtlich  sejn 
soll,  die  Länge  der  erzeugten  Wellen  in  einem  gewissen 
Verhältnisse  zu  den  Dimensionen  der  Pfeife  stehen  mufs. 
Diese  Bedindung  scheint  uuerläfsig,  damit  eine  regelmäfsigc 


252 

Vertheilung  in  schwingende  Theile  erfolge  (pourquHl  s^Üa- 
blisse  une  disposition  rSguliäre  ä  parties  otfrranfes).^ 

Obgleich  die  Angaben  des  berühmten  Akustikers  nicht 
ausreichend  sind,  um  die  Schwingungszahl  einer  beliebigen 
kubischen  Pfeife  oder  eines  Brummkreisels  zu  bestimmen, 
habe  ich  doch  dessen  Worte  ausführlich  angeführt ,  weil 
sie  im  Wesentlichen  das  enthalten,  was  wir  bis  jetzt  Ober 
diesen  Gegenstand  wissen. 

In  Beziehung  auf  Pfeifen  mit  flaschenförmiger  Gestalt 
habe  ich  selbst  eine  Anzahl  von  Versuchen  angestellt  und 
in  der  schon  erwähnten  Abhandlung  bekannt  gemacht.-  Die 
Schwingungszahl  des  durch  das  Anblasen  einer  solchen  Pfeife 
erhaltenen  Tons  steht  nach  dem  von  mir  gefundenen  Ge- 
setze im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  den  Quadratwurzeln 
aus  dem  Volumen  der  bauchförmigen  Erweiterung  der  Fla- 
sche und  der  Länge  ihres  Halses  und  im  geraden  Verhält* 
nisse  zu  der  Quadratwurzel  aus  dem  Querschnitte  des  Hal- 
ses.   Nach  der  dieses  Gesetz  ausgedrückten  Formel 

in  welcher  n  die  Schwingungszahl  des  Tones,  V  das  Vo- 
lumen der  Flasche  unterhalb  des  Halses,  L  die  Länge  und 
S  den  Querschnitt  des  Halses  bezeichnet,  kann  man  mit 
Hülfe  des  von  mir  gefundenen  Werthes  der  Constanten  C 
=  93110  die  Schwingungszahl  einer  flaschenförmigen  Pfeife 
a  priori  bestimmen.  Die  Vergleichung  der  durch  Rech- 
nung gefundenen  Resultate  mit  denen  der  Beobachtung  zeigte 
mir  zugleich,  dafs  das  angegebene  Gesetz  nur  für  solche 
flascheuförmige  Pfeifen  volle  Gültigkeit  hat,  deren  Hals 
von  dem  untern  Theile  der  Flasche  deutlich  absetzt,  über- 
all gleich  weit  und  nicht  zu  kurz  ist.  Bei  Flaschen  mit 
sehr  kurzen  Hälsen  ergeben  sich  zwischen  der  Rechnung 
und  Beobachtung  sehr  bedeutende  Differenzen  und  zwar 
ist  der  Ton,  welcher  der  nach  der  Formel  berechneten 
Schwingungszahl  entspricht,  immer  höher  als  derjenige»  wel- 
cher durch  Anblasen  der  Pfeife  erhalten  wird.  Defshalb 
kann  man  die  oben  für  flascheuförmige  Pfeifen  angegebene 
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Formel  auch  nicht  zur  Berechoung  der  Schwingungszahl 
des  ToDeSy  itelchen  der  Brummkreisel  beim  Aublasen  oder 
Rotiren  hören  läfst,  benutzen,  da  bei  den  aus  Metallblech 
construirteu  Brummkreiseln  der  Hals  ganz  fehlt,  bei  den 
hölzernen  der  durch  die  in  der  Holzwandung  angebrachte 
Seitenöffnung  vorgestellte  Hals  zu  kurz  ist. 

6.  Da  sich  durch  die  bis  jetzt  über  diesen  Gegenstand 
angestellten  Untersuchungen  kein  Resultat  ergeben  hatte, 
welches  zur  Bestimmung  der  Schwingungszahl  des  Brumm- 
kreisels führen  könnte,  so  entschlofs  ich  mich,  Versuche 
anzustellen,  durch  welche  ich  das  Schwingungsgesetz  der 
Luft  in  kubischen  Pfeifen,  und  somit  auch  in  Brummkrei- 
seln zu  finden  und  dadurch  die  Mittel  zu  erlangen  hoffte, 
die  Schwiogungszahl  ihres  Tones  aus  ihren  Dimensionen  zu 
berechnen;.  Ich  hielt  es  für  das  Angemessenste,  den  Hals 
der  flasclienförmigen  Pfeife  oder  die  Wanddicke  des  hölzer- 
nen Brummkreisels  ganz  aufser  Betracht  zu  lassen  und  hatte 
daher  die  Untersuchung  nur  auf  die  Abhängigkeit  der  Schwin- 
gungszahl des  Tons  von  dem  Volumen  und  der  Gestalt  des 
in  der  Pfeife  enthaltenen  Luftkörpers  und  von  der  Gröfse» 
Gestalt  und  Stellung  der  Aufschuittsöffnung  zu  richten. 

Ich  habe  mich  zu  dieser  Untersuchung  eines  sehr  ein- 
fachen Apparats  bedient.  Auf  eine  kleine  cjlindrische  Glas- 
krause, ungefähr  80  Mllm.  hoch  und  gegen  60  Mllm,  weit, 
kitte  ich  Blechplatten,  in  welche  Oeffnungen  von  verschie- 
dener GröCse  und  Gestalt  eingeschnitten  waren.  Um  diese 
Oeffnung  bequem  einschneiden  und  verändern  zu  können, 
wendete  ich  hierzu  Zinnblech  an,  wie  es  die  Orgelbauer 
zur  Constrnction  der  zinnernen  Orgelpfeifen  gebrauchen. 
Wenn  die  Versuche  mit  der  einen  Blechplatte  beendigt 
waren,  so  wurde  dieselbe  von  der  Krause  abgenommen 
und  durch  eine  andere  ersetzt.  Die  auf  diese  Weise  con- 
struirte  kubische  Pfeife  wurde  durch  eine  breitgedrückte 
Blechröhre,  in  welche  ich  mit  dem  Munde  blies,  in  der 
Weise  angeblasen,  dafs  der  Rand  des  Wiudrohrs  an  den 
Rand  der  in  die  Blechplatte  eingeschnittenen  Oeffnung  an- 
gesetzt und  der  Luftstrom  quer  über    dieselbe   getrieben 
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wurde.  Nar  in  den  FäUoD,  wo  der  Ton  des  Apparats  bei 
dieser  Haltung  des  Wiodrohrs  uicht  mehr  deutlich  ansprach, 
wurde  dem  Luftstrom  eine  andere  Richtung  gegeben.  ' 

Um  das  Volumen  dieser  Pfeife  zu  ändern,  gofs  ich  be- 
stimmte Quantitäten  Wasser,  welche  mit  einer  gradnirten 
Glasröhre  gemessen  wurden,  successive  durch  die  Oeffnung 
der  Blechplatte  in  die  Krause  und  bestimmte  jedesmal  den 
beim  Anblasen  ansprechenden  Ton.  Nachdem  die  Versuchs- 
reihe mit  der  einen  Aufschnittsöffnung  beendigt  war,  wurde, 
nach  Veränderung  dieser  Oeffnung,  dasselbe  Verfahren  in 
der  Weise  wiederholt,  dafs  dieselben  Wassermengen  wie 
vorhin  allmälig  eingegossen  wurden.  Erst  nachdem  alle 
Versuche  beendigt  waren,  stellte  ich  dieselben  zusammen, 
um  daraus  die  gewünschten  Resultate  abzuleiten. 

Ich  glaube  hier  bemerken  zu  müssen,  dafs  sich  schon 
Liskovius  eines  ähnlichen  Verfahrens  bedient  hat,  indem 
er  die  Flasche,  mit  welcher  er  seine  Versuche  anstellte, 
durch  Eingiefsen  von  Wasser  allmälig  höher  stimmte,  wo- 
bei er  fand,  dafs  die  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllte  Flasche 
denselben  Ton  angiebt,  mag  sie  beim  Anblasen  aufrecht 
stehen  oder  auf  der  Seite  liegen.  Diese  Bemerkung,  wd* 
eher  Liskovius  nicht  die  gehörige  Wichtigkeit  beigelegt 
zu  haben  scheint,  habe  ich  bei  meinen  Versuchen  vollkom- 
men bestätigt  gefunden,  denn  auch  die  Glaskrause ,  mit 
welcher  ich  experimentirte,  gab,  zum  Theil  mit  Wasser  ge- 
füllt, in  jeder  beliebigen  Neigung  gehalten,  immer  einen 
und  denselben  Ton  an,  wenn  sie  auf  gleiche  Weise  ange- 
blasen wurde.  Ich  schlofs  daraus,  dafs  bei  kubischen  Pfei- 
fen, unter  übrigens  gleichen  Umständen,  die  Tonhöhe  von 
dem  Volumen  des  Luftkörpers  überwiegend  abhängt,  und 
eine  schon  bedeutende  Gestaltsvcränderung  desselben  kei- 
nen merklichen  Einflufs  ausübt.  Ich  konnte  daher  bei  den 
Versuchen  von  der  Gestaltsveränderung  absehen,  welche 
der  in  der  Krause  enthaltene  cylindrische  Luftkörper  bei 
dem  Eingiefsen  von  Wasser  dadurch  erlitt,  dafs  seine  Höhe 
immer  kleiner  wurde,  während  die  Grundfläche  dieselbe 
blieb. 
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Die  Bestimmung  der  Höhe  des  in  den  einzelnen  Ver- 
suchen ansprechenden  Tons  unterliegt  einer  gewissen  Un- 
Sicherheit,  weil  eine  kubische  Pfeife,  wie  schon  Savart 
bemerkt  hat,  sehr  verschiedene  einander  nahe  liegende  Töne 
angiebt,  je  nachdem  sie  stärker  oder  schwächer  angeblasen 
wird.  Ich  habe  diese  Unsicherheit  dadurch  möglichst  zu 
beseitigen  gesucht,  dafs  ich  meinen  Apparat  immer  in  mög- 
lichst gleicher  Weise  anblies  und  die  Töne  notirte,  welche 
mir  hierbei  am  besten  anzusprechen  schienen. 

Die  mit  jener  Glaskrause  auf  die  beschriebene  Weise 
aasgefOhrten  12  Versuchsreihen  sind  in  der  folgenden  Ta- 
belle, welche  ich  des  Raumes  wegen  in  zwei  Abtheilungen 
IIa  and  IIb  getrennt  habe,  aufgeführt.  Dieselbe  ist  auf 
folgende  Weise  eingerichtet.  Das  Volumen  der  ganzen 
Krause  oder  des  nach  dem  Eingiefsen  von  Wasser  noch 
mit  Luft  angeföllten  Theils  derselben  ist  in  der  ersten  Ver- 
titekpalte  in  Kubikcentimetern  angegeben.  Die  in  den  ein- 
zelnen Versuchsreihen  beobachteten  Töne  und  ihre  Schwin- 
gnngszahl  finden  sich  in  gleicher  Höhe  mit  den  ihnen  ent- 
sprechenden Luftvolumen  in  den  übrigen  Columnen.  Die 
Tabelle  Ha  enthält  die  Versuchsreihen,  bei  welchen  die 
in  der  Deckelplatte  der  Krause  eingeschnittene  Oeffnung 
quadratisch  (No.  1  und  2)  oder  rectangulär  war.  In  den 
übrigen  in  Tabelle  116  enthaltenen  Versuchsreihen  war 
diese  Oeffnung  kreisförmig.  Ueber  den  Columnen  der  ein- 
zelnen Versuchsreihen  habe  ich  die  Seite  der  quadratischen 
(a)  oder  die  Seiten  der  rectangulären  (a  und  b)  oder  der 
Dorcbmesser  der  kreisförmigen  Oeffnung  (d)  in  Millimetern 
angegeben. 
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IV.     lieber  die  Schcoingungen  einer  kreisförmigen 
elastischen  Scheibe^);  von  G.  Kirchhoff. 


JLlie  Entdeckung  Chladni's,  die  Ruhelinien  einer  schwin- 
genden Scheibe  durch  aufgestreuten  Sand  sichtbar  zu  ma- 
chen, leitete  auch  die  Aufmerksamkeit  der  Mathematiker 
auf  das  Problem  der  schwingenden  Scheiben.  Frl.  Sophie 
Germain  hat  das  Verdienst,  zuerst  einen  Versuch  zur 
Lösung  des  Problems  gemacht  zu  haben;  aus  einer  Hypo- 
these, die  sie  über  die  Kräfte  ersonnen  hatte,  mit  der  eine 
elastische  Platte  Formveränderungen  widerstrebt,  entwickelte 
sie,  unterstüzt  von  Lagrange,  die  Differentialgleichungen 
für  die  Schwingungen  einer  solchen.  Sie  war  im  Stande, 
diese  Gleichungen  für  den  Fall  einer  rechteckigen  Scheibe 
zu  integriren,  und  erhielt  in  Beziehung  auf  die  Höhe  der 
Töne  und  die  Knotenlinien,  die  diese  begleiten,  Resultate, 
die  mit  ihren  Beobachtungen  in  Uebereinstimmung  waren. 
Diese  Uebereinstimmung  kann  indessen  nur  als  eine  zufällige 
augesehen  werden;  )ene  Differentialgleichungen  sind  nicht 
die  richtigen;  denn  es  läfst  sich  nachweisen,  dafs  sie  einen 
Widerspruch  gegen  sich  selbst  in  sich  tragen.  Die  Schuld 
hiervon  fällt  auf  die  Hypothese,  von  der  Frl.  Germain 
ausgegangen  ist. 

Auf  einer  festeren  Grundlage  hat  Poisson  eine  zweite 
Theorie  der  Schwingungen  einer  Scheibe  aufgebaut.  Die 
allgemeinen  Gleichungen  für  das  Gleichgewicht  und  die  Be- 
wegung eines  beliebig  gestalteten  elastischen  Körpers  waren 
durch  Nävi  er  und  durch  ihn  aufgestellt;  aus  diesen  leitete 
er  die  entsprechenden  Gleichungen  für  den  Fall  ab,  dafs 
der  Körper  eine  sehr  dünne  Platte  ist.  Diese  Gleichungen 
hat  er  integrirt  unter  der  Annahme,  dafs  die  Platte  eine 
kreisförmige  ist,  und  so  schwingt,  dafs  alle  Punkte,  die 
[\lcich  weit  vom  Mittelpunkte  abstehen,  sich  immer  in  dem- 
selben Schwingungszustande  befinden.    Er  fand,  dafs  eine 
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solche  Platte  aoeodlich  viele  Töue  geben  kaun,  vod  deneu 
der  tiefste  Too  von  1,  der  zweite  von  2,  der  dritte  von  3 
Knotenkreisen  etc.  begleitet  wird;  er  berechnete  die  Ra- 
dien der  Knotenkreise y  die  zu  den  beiden  tiefsten  Tönen 
gehörep,  und  fand  eine  gute  Uebereiustimmuug  mit  den 
Werthen,  die  Savart  durch  Messung  dieser  Radien  erhal- 
ten hatte. 

Aber  auch  die  Poisson'sche  Theorie  der  Schwingungen 
einer  Platte  bedurfte  einer  Berichtigung.  Ich  habe  nach- 
gewiesen, dafs  den  drei  Gränzbedingungen,  die  Poisson 
entwickelt  hat,  im  Allgemeinen  nicht  gleichzeitig  genügt 
werden  kann,  und  habe  zwei  Gränzbedingungen  entwickelt, 
die  an  die  Stelle  jener  zu  setzen  sind.  Hiernach  hatte  es 
keine  Schwierigkeit  die  Schwingungen  einer  kreisförmigen 
Platte  im  allgemeinen  Falle  durch  die  Rechnung  zu  verfol- 
gen. Nach  der  Theorie  Poisson's  war  dieses  nicht  mög- 
lich, da  hier  sich  schon  der  Widerspruch  seiner  drei  Gränz- 
bedingungen zeigt,  während  in  dem  von  ihm  behandelten 
speciellen  Falle  diesen  gleichzeitig  genügt  werden  kann,  und 
dieselben  gleichbedeutend  sind  mit  den  beiden  von  mir  auf- 
gestellten. 

Bevor  ich  die  Resultate  meiner  Rechnung  angebe,  mufs 
ich  folgende  Bemerkung  voranschicken.  In  den  Gleichun- 
gen, die  sich  auf  das  Gleichgewicht  und  die  Bewegung  ei- 
nes beliebig  gestalteten  elastischen  Körpers  beziehen,  kommt 
eine  Gröfse  vor,  die  ich  %  nennen  will,  für  die  bisher,  den 
theoretischen  Betrachtungen  Poisson's  und  den  Beobach- 
tungen von  Cagniard-Latour  gemäfs,  der  Werth  4  ^^' 
genommen  worden  ist.  Hr.  Wert  heim  hat  aus  seinen 
Versuchen  auf  einen  andern  Werth  von  0  schliefsen  zu 
müssen  geglaubt,  nämlich  auf  den  Werth  0  =:  1.  Üa  die 
Gröfse  0  auch  in  den  Gleichungen  vorkommt,  die  sich  auf 
die  Schwingungen  einer  Platte  beziehen ,  so  habe  ich  die 
Rechnung  in  Beziehung  auf  die  Töne  und  die  Knotenlinien 
einer  Kreisscheibe  für  beide  Werthc  von  6  angestellt.  Es 
zeigte  sich,  dafs  der  Unterschied  beider  Rechnungen  immer 
nicht  erheblich  und  desto  kleiner  ausfällt,  je  höher  der  Ton 
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ist.  Ich  begnfiglc  mich  daher  für  die  höheren  Töne  die 
Rechnung  allein  unter  der  älteren  Annahme  ffir  6  durchzu- 
führen. 

Die  Knoteulinien,  die  zu  irgend  einem  Tone  der  Kreis- 
scheibe gehören,  bestehen  der  Theorie  gemäfs,  welches  auch 
der  Werth  von  S  sey ,  aus  Kreisen ,  die  concentrisch  sind 
mit  der  Peripherie  der  Scheibe,  und  Durchmessers,  die  die- 
selbe in  gleiche  Theile  theilen.  Einen  jeden  Ton  kann 
man  charakterisiren  durch  die  Zahl  der  Durchmesser  und 
die  der  Kreise,  die  in  der  zugehörigen  Knotenfigur  sich 
finden.  Es  bezeichne  m  die  Anzahl  der  Durchmesser,  fi 
die  der  Kreise;  dann  werden  sich  die  Schwingungszahlen 
der  Töne,  welche  eine  und  dieselbe  Scheibe  geben  kann, 
ordnen  lassen  in  eine  Tafel  mit  doppeltem  Eingange,  mit 
einem  in  Beziehung  auf  m  und  einem  in  Beziehung  auf  fi. 
Die  Höhe  der  Töne,  die  eine  Scheibe  liefert,  ist  abhängig 
von  ihrer  Gröfse,  Dicke  und  ihrem  Stoffe;  jedoch  sind  die 
Intervalle  zwischen  zwei  entsprechenden  Tönen  von  diesen 
Bedingungen  unabhängig  und  bei  allen  Kreisscheiben  die 
nämlichen.  Die  beiden  folgenden  Tafeln  enlhalten  diese  In-. 
tervalle;  die  erste  ist  unter  der  Annahme  0  =  4»  ^^  zweite 
unter  der  Annahme  0  =  1  berechnet;  in  jeder  ist  die  An- 
zahl der  Schwingungen  angegeben,  die  bei  den  einzelnen 
Tönen  in  der  Zeit  vollführt  werden,  in  der  bei  dem  Grund- 
ton der  Scheibe  eine  Schwingung  geschieht.  Der  Grund- 
ton ist  derjenige  Ton,  dessen  Knotenfigur  aus  zwei  auf  ein- 
ander senkrechten  Durchmessern  besteht 

ft.     m=0.      itt=l.   »1=2.   »t:=3.    ins=4.    ina=5. 

0  1,0000  2,3124   4,0485   6,1982 

1  1,6131  3,7032  6,4033  9,6445  13,3937  17,6304 

2  6,9559  10,8383  15,3052  20,3249 

3  15,9031. 

ö  =  l. 

fi.     m=0.       m=s\,        m:=2.   masS. 

0  1,0000  2,3274 

1  1,7284  3,9072  6,7111  10,0762 

2  7,3344  11,4003. 
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.  Chladni  hat  in  seiner  Akustik  Beobachtungen  Gber 
die  Töne  einer  kreisförmigen  Scheibe  mitgetheilt;  aus  die- 
sen ergaben  sich  die  folgenden  Schwingungszablen: 

M.  mssQ-  m^l.    in=^      »t=3.       mas4.      913=5. 


0 

1,0    2,2              4,0    6,0... 6,4 

1 

1,6                  3,6 

6,0    9,0... 9,5  12,7  17,0 

2 

6,4  +            10,1 

14,3  19,0 

3 

14,3  ...15,1. 

Das  hinzngefQgte  Zeichen  +  deutet  hier  an,  dafs  der 
beobachtete  Ton  etwas  höher  war.  Die  beobachteten  Ton- 
verhältnisse  stimmen  etwas  besser  mit  denjenigen  überein, 
die  unter  der  Annahme  d  =  7  bezeichnet  sind,  als  mit 
denjenigen,  die  sich  bei  der  Annahme  0  =  1  ergeben  ha- 
ben; indessen  steht  zu  hoffen,  dafs  genauere  Beobachtun- 
gen der  Töne  auf  eine  bestimmte  Weise  für  die  eine  oder 
die  andere  dieser  Annahmen  sprechen  werden. 

In  Beziehung  auf  die  Tonverhältnisse  bemerke  ich  hier 
noch  Folgendes.  Wie  die  Schwingungszahlen  der  Töne, 
die  ein  frei  schwingender  Stab  geben  kann,  sich  immer 
mehr  und  mehr  den  Quadraten  der  ungeraden  Zahlen  nä- 
hern, je  höher  die  Töne  werden;  so  nähern  sich  auch  die 
Schwingungszahlen  der  höheren  Töne  der  kreisförmigen 
Scheibe  den  Quadraten  gewisser  Zahlen,  nämlich  den  Qua- 
draten von  m  +  2fu  Diese  Thatsache  hat  schon  Chladni 
durch  Beobachtungen  festgestellt;  und  die  Theorie  bestätigt 
sie,  welchen  Werth  man  auch  für  ß  annehme. 

Um  mit  Hülfe  der  bisherigen  Angaben  die  absolute  Höhe 
der  Töne  einer  Kreisscheibe  berechnen  zu  können,  ist  es 
noch  nöthig  die  Bestimmung  für  die  Höhe  des  Grundtones 
hier  herzusetzen.  Dieser  ist  von  den  Dimensionen  und  dem 
Stoffe  der  Scheibe  abhängig;  bezeichnet  /  ihren  Radius,  € 
ihre  halbe  Dicke,  q  den  EUasticitätscoefficienden  und  q  die 
Dichtigkeit  ihres  Stoffes,  so  ergiebt  sich  die  Anzahl  der 
Schwingungen,  die  in  der  Zeiteinheit  bei  dem  Grundion 
vollführt  werden: 
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bei  der  Annahme  O  —  X:   4^V-^  1,04604 , 

und  bei  der  Anuahrae  ö  =  1 :    ^Y^  1,02357. 

Durch  Beobachtung  ist  diese  Gröfse,  soviel   mir  bekannt, 
bisher  nicht  ermittelt  worden. 

Ich  komme  jetzt  zur  Angabe  der  Werthe  der  Radien 
der  Knotenkreise,  die  zu  den  verschiedenen  Tönen  gehö- 
ren, wie  sie  die  Rechnung  unter  den  beiden  Annahmen 
für  6  und  wie  die  Beobachtung  sie  geliefert  hat.  Die  An- 
ordnung der  folgenden  Tafeln,  in  denen  diese  "Werthe 
enthalten  sind,  ist  entsprechend  der  Anordnung  in  den  Ta- 
feln für  die  Höhe  der  Töne;  der  Radius  der  Scheibe  ist 
=  l  gesetzt. 

0  =  4. 
ff,      fit=0.    {»=1.    m=2.    fit=3.    m=34.    ir=5. 

1  0,68062  0,78136  0,82194  0,84523  0,86095  0,87256 

0,39151  0,49774  0,56043  0,60365 

0,84200  0,87057  0,88747  0,89894 

0,25679 
3  { 0,59147 

0,89381. 

ö  =  l. 

fi,      »1=0.    iit=l.    iit=2.    m=3. 
1  0,67941  0,78088  0,82274  0,84681 

0,49715 

0,87015. 

Die  Beobachtungen,  deren  Resultate  nun  folgen,  sind 
von  Hrn.  Strehlke  angestellt,  der  die  Güte  gehabt  bat, 
sie  mir  mitzutheilen.  Hr.  Strehlke  hat  seine  Messungen 
au  sechs  sehr  sorgfältig  gearbeiteten  Scheiben  ausgeführt,  die 
durch  I,  II,  III,  IV,  V,  VI  bezeichnet  werden  sollen;  die 
vier  ersten  waren  von  Glas,  die  beiden  letzten  von  Metall; 
Dicke  und  Durchmesser  der  Scheiben  waren,  nach  Pariser 
Maafs,  ungefähr  die  folgenden: 
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Dicke. 

Dorchmesser. 

Scheibie  I 

1  Länie 

6  Zoll 

»       II 

1,1    » 

7    » 

»       III 

1       » 

7    » 

»       IV 

#       '• 

7    » 

»       V 

f       » 

5    • 

«       VI 

«       » 

6    » 

Die  an  diesen  Scheiben  gemessenen  Radien  der  Knoten- 
kreise, waren,  diese  in  Theilen  des  Radius  der  Scheiben 
ausgedrückt: 


Seheibe  I. 


1    0,6792    0,7811. 


1    0,6782    0,7802. 


Scheibe  II. 


Scheibe  III. 
fi.      m:=0.        »i:=I.       »i:=2.        111=3.       ifi=s4.        in=s5. 

1    0,6780    0,7800    0,8210    0,8447    0,8601    0,8717. 
0,3915    0,4977    0,5605    0,6038 
0,8414    0,8697    0,8867    0,8981. 

Scheibe  IV. 
ft,      m^O.       M^l.       in^2.        m:=3.       ma=4.        mas5. 
1    0,6770    0,7792    0,8205    0,8445    0,8601 

0,3911     0,4971     0,5608    0,6043 

0,8411     0,8698    0,8870    0,8983 

0,2575 

0,5921 

0,8954 

Scheibe  V. 
(u      «^0.       «1=1. 

1    0,6781    0,7796 

Scheibe  VI. 

1    0,6783    0,7802    0,8213. 


1 
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Die  au  den  verschiedenen  Scheiben  erhaltenen  Resultate 
stimmen  auf  eine  ausgezeichnete  Weise  unter  einander  fiber- 
ein, und  mit  den  Resultaten  der  Rechnung,  sowohl  derje- 
nigen, die  unter  der  Annahme  0  =  ^^,  als  derjenigen,  die 
unter  der  Annahme  0  =  1  angestellt  ist.  Ffir  die  eine  oder 
die  andere  dieser  Annahmen  entscheiden  die  Messungen  der 
Radien  der  Kootenkreise  nicht,  da  der  Unterschied  der 
Werthe,  die  die  Rechnung  bei  beiden  ergiebt,  ein  zu  ge- 
ringer ist. 


V.    Beschreibung  des  Gyreidometers ,  eines  Instrur 
mentes  zur  genauen  Messung  der  Farbenringe; 

pon  E.  FFilde. 


^AW  Elrzeugung  der  refkcibrien  Newtak'scken  Parbetirmge 
ist  schon  Tor  einigen  Jahren  Ton  Jerichan  ')  eine  Vor- 
richtung ersonnen  worden,  die  sich  vor  andern  ')  va  dem- 
selben Zwecke  bestimmten  durch  die  den  Gläsern  gegebene 
Stellung  auszeichnet.  Dadurch  nämlich,  dafs  in  diesem  Ap- 
parate, den  Jerichan  ein  Gjfreidoskop  (von  6  yvQog^  der 
Kreis;  n>  ^iJ(V>  die  Gestall  nnd  i»d:r€6i,  ich  sehe)  genannt 
hat«  einem  planparallelea  Glase  gegen  eine  bewegliche  Ho- 
riioutalebene,  in  der  sich  die  ConTeslinse  befindet,  eine 
geringe  Neigung  gegeben  ist,  wird  man  in  den  Stand  ge- 
setzt« beide  Gläser  allmälig  und  mit  sehr  kleiner  Abnahme 
ihrer  Entfernung  immer  mehr  nahem,  ond  die  Aendenm- 
4ien«  die  nsich  und  nach  in  den  Farben  der  Ringe  eintre- 
ten« beobachten  in  kilnnen. 

Für  das  GfrtiJomeittr  habe  ich  diese  zweckmaCsige  An- 
ordnung der  GläkMMT  im   Wesentlichen  beibehalten,   sonst 

i)  IK<  U<>vKiX(bttn^  <uKr  >iw«K  RuchiKC  <«  «W«  «ficscai  Zwecke  aogcgc* 
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aber»  damit  darch  dieses  Instrament  die  Farbenringe  nicht 
bloCs  entstehen  y  sondern  auch  gemessen  werden  können, 
eine  andere  Einrichtung  für  dasselbe  wählen  müssen. 

Es  besteht  das  Gyreidometer  1)  aus  der  Messingplatte 
(Fig.  1  Taf.  I.)  üy  in  der  sich  ein  Schlitten  6  befindet,  der 
mittelst  der  Mikrometerschraube  c  bewegt  werden  kann; 
2)  aus  einer  Convexlinse,  die  durch  Schrauben  an  diesen 
Schlitten  befestigt  ist;  3)  aus  dem  planparallelen,  über  die- 
ser Convexlinse  liegenden  Glase  d,  das  unter  einem  klei- 
nen Winkel  gegen  die  horizontale  Bahn  der  Linse  geneigt 
ist,  and  in  dieser  Neigung  durch  die  Unterlage  e  und  die 
Schraube  f  festgehalten  wird,  die  mittelst  einer  Feder,  durch 
welche  sie  geht,  bei  einem  stärkeren  Zusammenpressen  der 
GlSser  ein  wenig  nachgiebt,  damit  das  Planparallelglas  nicht 
zerbrochen  werde;  4)  aus  den  beiden,  in  Yerticalebenen 
drehbaren  Ständern  g  und  g\  welche  die  Messingplatte  h 
tragen,  in  der  sich  ein  zweiter  Schlitten  befindet,  der  gleich- 
falls durch  eine  Mikrometerschraube  k  bewegt  werden  kann; 
5)  aus  dem  Mikroskope  nhy  das  an  diesen  Schlitten  be- 
festigt ist,  und  um  dessen  Axe  sich  die  ganze  Platte  h  her- 
umdrehen läfst;  endlich  6)  aus  dem  in  Viertelgrade  ge- 
theilten  Bogen  n,  an  dem  sich  ein  Nonius  fortschiebt, 
der  durch  die  Schraube  p  an  den  Ständer  g  befestigt  wer- 
den kann.  Damit  man  im  Staude  sej,  die  Einfalls-  und 
Reflexionswinkel  der  Lichtstrahlen  bis  auf  Minuten  zu  mes- 
sen, sind  14  Theile  des  Bogens  n  auf  diesem  Nonius  in 
15  gelheilt.  Der  ganze  Apparat  mit  Eiuschlufs  des  Mikro- 
skopes  darf  nur  etwa  7  Zoll  lang,  eben  so  hoch  und  2f 
Zoll  breit  sejn. 

Der  Nullpunkt  des  Bogens  n  und  die  Neigung  des  Plan- 
glases gegen  die  Bahn  des  unteren  Schlittens  h  sind  bei 
meinem  Instrumente  durch  Reflexion  bestimmt.  Es  wurden 
nämlich  das  Planglas  mittelst  der  Schraube  e  und  die  Con- 
vexlinse mittelst  dreier  Stellschrauben,  die  sich  unter  der- 
selben befinden,  in  eine  solche  Lage  gebracht,  dafs  bei 
einer  Verschiebung  des  Schlittens  6  keine  Acudcrung  in 
den  Farben  der  Ringe  erfolgte,  das  Planglas  also  parallel 
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mit  der  horizontalen  Bahn  des  Schlittens  war,  die  Convep- 
liuse  hierauf  aus  dem  Schlitten  herausgenommen,  und  die 
untere  Fläche  des  Planglases  mit  Folie  belegt.  Nachdem 
dann  die  Linsen  aus  dem  Mikroskope  entfernt  waren,  wurde 
dasselbe  so  gestellt,  dafs  man  die  von  dem  spiegelnden 
Plauglase  reflectirteu  Bilder  der  oberen  und  unteren  Mikro- 
skopöffnung concentrisch  erblickte,  und  der  Nullpunkt  des 
Bogens  für  diese  verticale  Stellung  des  Mikroskopes  ge- 
nommen. Dasselbe  wurde  hierauf  mittelst  des  Nonius  um 
34^  Minuten  über  den  Nullpunkt  hinaus  gerückt,  und  gleich- 
falls durch  Spiegelung  in  eine  senkrechte  Lage  gegen  das 
Planglas  gebracht.  Dadurch  war  diesem  Glase  eine  Nei- 
gung von  34^  Minuten  gegen  die  Bahn  des  unteren  Schlit- 
tens gegeben,  und  es  konnte  nunmehr  nach  der  Bestim- 
mung dieses  Winkels  die  Folie  von  dem  Planglase  wieder 
entfernt  werden. 

Bei  der  unteren  Mikrometerschraube  c,  deren  Kopf  au 
seinem  Umfange  in  100  Theile  getheilt  ist,  sind  100  Um- 
gänge auf  einen  Englischen  Zoll  genommen.  Durch  jedeo 
Theil  des  Kopfes  wird  also  die  Bewegung  des  Schlittens 
auf  0,0001  Zoll  bestimmt.  Diese  Länge  von  0,0001  Zoll 
werde  durch  (Fig.  2  Taf.  I.)  ab  vorgestellt,  so  nähert  sich, 
während  der  Punkt  a  des  Schlittens  nach  b  hin  fortrückt, 
der  Gipfel  e  der  Convexlinse  dem  oberen  Planglase  cd  um 

den  Abstand  df=  ^^^'     Da  nun  tang.  34'i  =  0,0! ,  so 

wird  also  durch  jeden  Theil  des  Kopfes  der  umgedrehten 
Mikrometerschraube  (Fig.  1  Taf.  I.)  c  eine  Annäherung  bei- 
der Gläser  von  0,000001  Zoll  bei  meinem  Instrumente  an- 
gegeben. Nur  aus  dem  Grunde,  damit  gerade  diese  An- 
näherung der  Gläser  für  jeden  Theil  des  Kopfes  erhalten 
werde,  ist  die  Neigung  des  Planglases  gegen  die  Bahn  des 
unteren  Schlittens  nicht  willkührlich,  sondern  =34^  Mi- 
nuten gewählt  worden. 

Eben  so  sind  bei  der  Mikrometerschraube  k  des  oberen 
Schlittens  100  Umgänge  auf  einen  Englischen  Zoll  genom- 
men, so  dafs  man,  da  der  Kopf  dieser  Schraube  gleichfalls 
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in  100  Theile  getheilt  ist,  die  Durchmesser  der  Ringe  — 
indem  das  feine  Haar,  das  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
im  Mikroskope  ausgespannt  ist,  bei  der  Umdrehung  der 
Mikrometerschraube  k  längs  der  Riugdurchmesser  fortgeht  — 
bis  auf  0,0001  Zoll  messen,  und  bis  auf  0,00001  Zoll  mit 
ziemlicher  Sicherheit  schätzen  kann. 

Die  Sorgfalt,  mit  der  Newton  die  zwischen  zwei  Glas- 
linsen *  entstehenden  Farbeuringe  schon  vor  zwei  Jahrhun- 
derten beobachtet  hat,  verdient  noch  jetzt  unsere  ganze 
Anerkennung  um  so  mehr,  da  er  seine  Messungen  nur  mit 
einem  Cirkel  und  mit  unbewaffnetem  Auge  anstellen  konnte. 
Er  sah  sich  aber  deshalb  geuöthigt,  Linsen  mit  sehr  grofsen 
Krümmungshalbmessern,  die  40  bis  50  Fufs  laug  waren, 
anzuwenden.    Denn  da  sich  die  Halbmesser  der  Kinge  wie 

l-^-^p  verhalten,  wenn  q  und  q'  die  Krümmungshalbmes- 
ser der  Linsen  bedeuten,  so  werden  bei  so  grofsen  Werthen 
von  Q  und  q'  die  Ringe  selbst  sehr  breit,  und  es  wird  da- 
her eine  genaue  Messung  derselben  auch  «chon  bei  einer  un- 
vollkommenen Beobachtungsmethode  möglich.  Solche  Lin- 
sen lassen  sich  indefs  nur  mit  vieler  Mühe  und  äufserster 
Sorgfalt  schleifen. 

Im  homogenen  Lichte  erhält  man  aber  auch  eine  grofse 
Menge  von  Ringen,  wenn  die  Krümmungshalbmesser  der 
Linsen  nur  ein  Paar  Fufs  laug  sind,  und  selbst  mit  solchen 
Gläsern  kann  man  mittelst  des  Gjreidometers  die  Eigen- 
schaften dieser  Farben  mit  hinreichender  Genauigkeit  un- 
tersuchen. Werden  die  Grundfläche  der  unteren  Messing- 
platte a  und  der  untere  Schlitten  b  da,  wo  die  Convexlinse 
liegt,  durchbrochen,  so  ist  das  Instrument  auch  zur  Beob- 
achtung der  durchgelassenen  Ringe  geeignet.  Auch  kann 
man  mit  demselben  die  Ringe  messen,  die  zwischen  Glas 
und  einem  Metalle  oder  zwischen  Glas  und  jeder  andern 
undurchsichtigen  und  starren  Masse  entstehen,  wenn  man 
das  untere  Couvexglas  durch  einen  couvexen  Spiegel  aus 
diesen  undurchsichtigen  Körpern  ersetzt. 
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VI.    Entcpurf  eines  Apparates  zur  Erleichterung  der 

Zeitbestimmung  bei  magnetischen  Beobachtungen; 

con  Dr.  H.  Schwarz,  Pripatdocent  in  Breslau. 


*  JLIurch  Hrn.  Prof.  ▼.  Boguslawski  wurde  ich  mehrmals 
za  den  magnetischen  Beobachtangen,  welche  auf  hiesiger 
Sternwarte  angestellt  werden,  mit  verwendet.  Ungeübt, 
wie  ich  war  in  dieser  Art  von  Beobachtungen,  fiel  es  mir 
besonders  schwer,  abwechselnd  den  Zeiger  der  Secunden- 
ubr  und  die  Scale  des  Declinations  -  und  des  Intensiläts- 
apparates  zu  beobachten.  Ich  versuchte  auf  dem  Papiere 
einen  Apparat  zu  construiren,  welcher  erlaubte,  fortdauernd 
anf  der  Scale  zu  beobachten,  und  doch  den  Eintritt  der 
Beobachtungszeit  deutlich  zu  erkennen  gäbe.  Ich  erlaube 
mir  denselben  der  Beurtheilung  des  Publikums  vorzulegen. 

Zum  Signal  für  den  Beobachter  benutze  ich  das  6e- 
fühl,  welches  der  Strom  einer  mäfsig  starken,  galvanischen 
Säule  beim  Durchgehen  durch  den  angefeuchteten  Finger 
hervorbringt.  Auf  diese  Weise  braucht  der  Beobachter 
sein  Auge  nicht  von  der  Scale  zu  verwenden,  wird  aber 
jederzeit  benachrichtigt,  wenn  der  zur  Beobachtung  bezeich- 
nete Moment  eintritt. 

Es  sey  (il)  Fig.  3.  Taf.  I.  die  metallene  Axe  eines  be- 
sondern, richtigen  Gehwerkes  (durch  C  angedeutet);  anf 
derselben  sitzt  die  metallene  Scheibe  (£);  ihre  Umdrehungs- 
geschwindigkeit ist  gleich  einer  Minute;  der  Umfang  der 
Scheibe  besteht  aus  einem  elfenbeineueft,  nicht  leitenden 
Ringe;  der  in  drei  Abiheilungen  getheilt  ist.  Die  beiden 
äufseren  sind  in  60  oder  120  Theile  getheilt,  jeder  Tbcil 
entspricht  dann  1^    und  0,5''. 

Wenn  nun  z.  B.  die  magnetische  Declination  bei  15', 
45^  und  V^^^  beobachtet  werden  soll,  so  befinden  sich 
bei  den  Theilstrichen  15,  45  und  5  Einschnitte  in  den 
Ring,  welche  mit  Metall  ausgefüllt  sind,  so  dafs  an  diesen 
Stellen   vom  Umfange  bis  zur  Axe   eine   leitende  Verbin- 
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doDg  vorhanden  ist.  Ganz  ebenso  ist  die  andere  Seite  des 
Ringes  eingerichtet,  uor  dafs  hier,  weil  derselbe  zu  den 
Intensitätsbebbachtungen  bestimmt  ist,  bei  andern  Secuu- 
den  die  leitende  Verbindung  hergestellt  wird. 

Auf  diesem  Scheibenrande  schleift  nun  eine  Stahlfeder 
bVf  welche  durch  den  Draht  (d)  in  metallischer  Verbin- 
dung mit  dem  einen  Pole  (P)  der  galvanischen .  Batterie 
(G)  steht.  Durch  das  Excentricum  (£),  welches  durch 
das  Gehwerk  selbst  regelmäfsig  bewegt  wird,  wird  diese 
Feder  hin  und  her  geschoben,  und  zwar  so,  dafs  sie  wäh- 
rend der  Declinationsbeobachtnngen  den  rechten  Band, 
wfthrend  der  Zwischenzeit  die  nicht  leitende  Mitte,  wäh- 
rend der  Intensitätsbeobachtungen  den  linken  Band  berührt. 

Von  ^dem  metallischen  Axeulager  ( C)  geht  eine  Leitung 
((f)  nach  deqgi  Zwischenstück  (FjP*).  Es  sind  diefs  zwei 
isolirte  Metallstücke,  zwischen  welchen  man  die  Leitung 
herstellt,  indem  man  den  angefeuchteten  Finger  dazwischen 
legt.  Von  F  geht  ein  Leitungsdraht  (cf')  nach  dem  Pole 
(P)  der  galvanischen  Batterie.  Das  Zwischenstück  FF 
befindet  sich  auf  dem  Beobachtuugstische  zur  liuken  Hand 
des  Beobachters.  Hier  in  Breslau  können  beide  Apparate 
von  einem  Platze  aus  beobachtet  werden;  sind  beide  ge- 
trennt, so  mufs  sich  natürlich  an  jedem  Beobachtuugsplatzc 
ein  solches  Zwischenstück  FF'  befinden,  jedes  mit  dem 
Axenlager  (C)  und  dem  Pole  (jP*)  verbunden. 

Um  etwaige  Störungen  des  Gehwerkes  durch  den  gal- 
vanischen Strom  zu  vermeiden,  ist  die  Axe  (il)  bei  M  un- 
terbrochen und  durch  einen  elfeubeinenen  nicht  leitenden 
Muff  wieder  verbunden.  Natürlich  mufs  auch  das  Excen- 
tricum (£)  isolirt  seyn.  Der  Zeiger  (Z)  dient  zur  Re- 
galirung  und  Controle. 

Der  Gebrauch  des  Apparates  ist  nun  folgender.  Beim 
Anfang  der  Beobachtung  regulirt  man  zuerst  den  Gang  des 
Gehwerkes  nach  einer  richtig  gehenden  Uhr,  setzt  die  gal- 
vanische Batterie  in  Thätigkeit  und  legt  alsdann  den  an- 
gefeuchteten Zeigefinger  der  linken  Hand  zwischen  die  Plat- 
ten FF'  und  das  Auge  an  das  Fernrohr.    In  dem  Augen- 
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blicke,  wo  die  Feder  bV  einen  metallischen  Punkt  (m) 
berührt,  geht  der  galvanische  Strom  von  P  durch  d  nach 
bb\  dann  durch  m  auf  die  Scheibe  B,  auf  die  Axe  A^  das 
Axenlager  C  und  das  Zwischenstück  Füber;  von  dort  mufs 
er  durch  den  Finger  gehen,  um  über  F'  nach  P  zurück- 
zukehren. 

So  wird  der  Beobachter  auf  das  rascheste  von  dem  Ein- 
tritte der  Beobachtungszeit  benachrichtiget.  Man  kann  auch 
mehrere  Secuudeutheile  vorher  metallische  Leitungen  her- 
stellen, so  dafs  die  ersten  Schläge  nur  avertiren,  der  letzte 
als  Beobachtungspunkt  gilt.  Bei  Abänderung  der  Zeit- 
punkte der  Beobachtung  genügt  es,  auf  die  Scheibe  einen 
neuen  Bing  aufziehen  zu  lassen. 


VII.     Einige  (vettere  Miltheilungen  und  Bemerkun- 
gen, meine  Theorie  des  farbigen  Lichtes  der  Dop- 

pelsterne  etc.  betreffend; 
fon  Dr.  Christian  Doppler  in  FFien. 

(Gelesen  in   der  Klassensitzung  der   Kaiserl.  Academie  am  18.  Juli  1^0) 

und  mitgethctlt  vom  Hrn.  Ver&sser. 


M, 


eine  Theorie  des  Einflusses  der  Bewegung  auf  die  Höbe 
der  Töne  in  akustischer  und  auf  das  farbige  Licht  der  Ge- 
stirne in  optischer  Beziehung  hat,  wie  diefs  vermuthlicb 
der  Mehrzahl  der  verehrlichen  Leser  dieser  Zeitschrift  be- 
reits bekannt  sejn  dürfte,  seit  ihrer  ersten  Bestätigung 
durch  Hrn.  Dr.  Ballot  im  Juni  1845  mittelst  directer 
Versuche  auf  der  Eisenbahn  zwischen  Utrecht  und  Maarseo 
in  neuerer  Zeit  sich  einer  mehrfachen  directen  und  indi- 
recten  Prüfung  und  Erhärtung  in  England,  Frankreich  und 
Italien  zu  erfreuen  gehabt,  deren  Resultate  mich  zu  nach- 
folgenden Mittheilungen  und  Bemerkungen  yeranlassen. 


M.  Scott  Rassel,  einer  der  vielen  ausgezeichneten 
Physiker  Englands,  hat  nach  Mittheiluiigen,  die  ich  haupt- 
sächlich Hrn.  Moign 0*8  Repertoire  d'optiqtte  moderne,  Pa- 
ris 1850  entnehme y  uulängst  auf  den  Eisenbahnen  Eng- 
lands akustische  Versuche  in  dieser  Beziehung  aDgesfellt 
und  Resultate  gewonnen,  welche,  ständen  sie  selbst  theil- 
weise  jenen  des  Hrn.  Ballot  an  Genauigkeit  nach,  den- 
noch der  aufserordentlichen  Geschwindigkeit  der  Locomo- 
tivbeweguDg  wegen,  bei  der  sie  angestellt  wurden,  die 
höchste  Beachtung  verdienen  und  als  in  einem  hohen 
Grade  entscheidend  angesehen  werden  müssen.  Nach  Hrn. 
Scott  Russel's  eigener  Angabe  war  diese  Geschwindig- 
keit zwischen  50  —  80  engl.  Meilen  in  der  Stunde.  Der 
Erfolg  der  angestellten  Versuche  war  aber  auch  dieser  Ge- 
schwindigkeit entsprechend,  nämlich  ein  ganz  und  gar  un- 
zweifelhafter und  mit  meiner  Theorie  vollkommen  überein- 
stimmender. Ueberall  und  stets  wurde  der  kommende  Ton 
bedeutend  höher,  der  gehende  bedeutend'  niedriger  vernom- 
men, als  der  bei  stillstehender  Tonquclle  oder  stationärem 
Beobachter.  Zugleich  macht  Hr.  Scott  Rüssel  auf  den 
auCfallenden  und  leicht  zu  beobachtenden  Tonunterschied 
aufmerksam,  wo  ein  Beobachter  den  directen  und  den  von 
einer  Wand,  etwa  der  Fagade  eines  Tunnels  reflectirten 
Ton  zugleich  vernimmt.  M.Scott  Rüssel  hat  diese  seine 
gemachten  Beobachtungen,  welche  sich  auf  Töne  von  sehr 
verschiedenen  Höhen  bezogen  zu  haben  scheinen,  ohne  mei- 
ner darauf  bezüglichen  Leistungen  auch  nur  im  Vorbeige- 
hen zu  erwähnen,  der  british  Association  mitgetheilt,  und 
dne  Erklärung  beigefügt,  welche  fast  wörtlich  meiner  Ab- 
handlung entnommen  ist  ^ ). 

Der  Verfasser  des  Repertoire  d'optique  nennt  diefs  »  une 
friste  ignorance  oü  une  injustice  impardonnable».    Ich  mei- 

l)  Auch  Hr.  Gh.  Montigny  in  Namur  befindet  sich  m  demselben  Fall. 
Auf  VeranlaMQDg  der  Versuche  des  Hrn.  Rüssel  hat  er  ähnliche,  mit 
gleichem  Erfolge  wie  dieser,  angestellt,  ohne  indefs  dabei  der  QU. 
Bays-Ballot  und  Doppler  im  Geringsten  zu  erwähnen.  Man  sehe 
Buüei.  dt  tacad,  de  BruxeUes  1848  Pt,  iL  p,  378.  (P.) 
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nes  Theiis  erlaabe  mir  bloCs  in  Erinnennig  zq  bringen, 
dafs  meine,  diesen  Gegenstand  betrefTeode,  Abhandlong 
bereits  schon  im  Jahre  1842  im  Drack  erschien,  dab  das 
in  derselben  aufgestellte  akustische  Theorem,  wie  bekannt, 
bereits  schon  Tor  mehr  als  5  Jahren  dnrch  Dr.  Bailot 
dankenswerthen  Versuche  constatirt,  und  dafs  seit  eben  die- 
ser Zeit  meine  Theorie  ein  Gegenstand  vielseitiger  Discos- 
sionen  in  Zeitschriften  geworden  ist,  und  zwar  nicht  blob 
in  Deutschland  und  Italien,  sondern  auch  in  Belgien  ond 
Frankreich.     Diefs  zur  Wahrung  meiner  Prioritätsrechte! 

Eine  weitere  Bestätigung  auf  anderem  und  zwar  rein 
experimentellem  Wege  ist  meiner  Theorie  in  neuester  Zeit 
in  Frankreich  durch  den  ebenso  ausgezeichneten  Physiker 
wie  glQcklichen  Experimentator  Hr.  HippoliteFizeaa  in 
Paris  zu  Theil  geworden.  Hr.  Fizean  hat  gleichsam  dorch 
Umkebrung  des  Princips,  auf  welchem  Savart's  gezahntes 
Bridchen  beruhet,  einen  Apparat  construirt,  mittelst  wel- 
chem er  Besultate  gewonnen  haben  soll,  welche  meine 
Theorie  vollkommen  bestätigen.  In  akustischer  Beziehang 
dürfte  nunmehr  meine  Theorie  wohl  so  ziemlich  als  anfser 
Zweifel  gestellt  anzusehen  seyn,  nicht  in  gleichem  Grade 
aber  auch  in  optischer.  Mit  dem  Lichte  läfst  sich  nun  ein- 
mal, seiner  ungemein  grofsen  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit und  der  aufscrordcutlichen  Kleinheit  der  Wellenlän- 
gen wegen,  wenigstens  in  der  hier  in  Rede  stehenden  Be- 
ziehung unmittelbar  nicht  experimentiren ,  da  Geschwindig- 
keiten, wie  sie  hier  in  Betracht  kommen,  auf  Erden  sich 
füglich  nicht  erzeugen  lassen,  und  wir  sehen  uns  demnach 
nur  auf  die  Bewegungen  der  leuchtenden  Himmelskörper 
selber  augewiesen,  mit  denen  wir  zwar  gleichfalls  keine 
Versuche  anstellen,  wohl  aber  sie  unter  verschiedenen  uns 
bekannten  Umständen  beobachten  können. 

Ich  habe  eine  bedeutende  Anzahl  solcher  von  Andern 
zu  ganz  andern  Zwecken  gemachter  Beobachtungen,  welche 
ganz  für  die  Anwendbarkeit  meiner  Theorie  auch  auf  ge- 
wisse Erscheinungen  des  Lichtes  sprechen,  zusammengestellt 
und  bekannt  gemacht  und  bei  dieser  Gelegenheit  wieder- 
holt 
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holt  den  Wausch  ausgesprochen,  däfs  auch  Andere  sich 
bei  dieser  wissenschaftlichen  Angelegenheit  betheiligen  möch- 
ten, da  nach  der  Natur  der  Sache  nur  durch  vereinte  Kräfte 
hierin  etwas  Bedeutendes  erzielt  werden  könne.  Meine 
diefsfallsigen  Wünsche  blieben  auch  nicht  unerfüllt.  Hr. 
Sestini,  Astronom  am  Collegio  Romano  zu  Rom  hat,  wie 
er  selber  sagt,  auf  Veranlassung  meiner  kleinen  Schrift 
Ober  das  farbige  Licht  der  Doppelsterne,  welche  ihm  zu- 
gekommen war,  sich  unter  theilweiser  Mithülfe  des  Hrn. 
Ignazio  Cagnoni  und  seines  Collegen  Antonio  Grofs, 
welchen  letzteren  er  jedoch  bald  durch  den  Tod  verlor, 
sich  der  mehrjährigen  gewifs  nicht  unbedeutenden  Mühe 
unterzogen,  eine  sorgfältige  bis  dahin  in  dieser  Absicht  noch 
niemals  unternommene  Durchmusterung  des  gestirnten  Him- 
mels und  eine  genaue  Bestimmung  der  Farbe  des  Lichtes 
der  einzelnen  Fixsterne  vorzunehmen.  Er  legt  nunmehr 
die  Resultate  seiner  verdienstlichen  Beobachtungen  in  zwei 
Memoiren ' )  dem  astronomischen  Publicum  vor  und  es  ge- 
währt mir  keine  geringe  Genugthuung,  das  Ergebnifs  sei- 
ner sorgfältigen  Forschungen  als  mit  meiner  Theorie  im 
schönsten  Einklang  stehend  erklären  zu  können.  Es  kön- 
nen diese  Resultate  in  nachfolgenden  Punkten  zusammen- 
gefafst  werden: 

1.  Die  Farbe  des  Lichtes  der  Fixsterne,  welche  keine 
Doppel-  oder  mehrfachen  Sterne  sind,  ist  ganz  gegen  die 
bisherige  Meinung  der  Mehrzahl  der  Astronomen,  die  ge- 
meinhin nur  den  letzteren  farbiges  Licht  zuerkannten,  nicht 
bei  allen  die  weifse  und  ebenförmig  die  gelbe,  sondern  es 
finden  sich  unter  diesen  Sterne  in  gar  nicht  unbeträchtli- 
dier  Menge  von  oranger,  grüner,  blauer  und  violetter  Farbe 
mit  allen  möglichen  Nüancirungen  vor.  —  Die  Sterne  von 
gelblichem  Lichte  mit  theilweise  schwacher  farbiger  Nüan- 
drung  machen  beiläufig  die  Hälfte  von  allen  aus;  —  solche 

1)  Memoria  sopra  i  coiori  delle  stelle  del  catalogo  di  Bailjr^  osser- 
paii  dal  P.  Benodetio  Sestini,    Roma  1845;  und 

Memoria  seconda    intorno   ai  coiori  delle  stelle   del  catalogo   di 
Baily  osstrvati  dal  P,  Benodetto  Sestini.    Roma  1847. 
PoggendorfTs  Aimal.  Bd.  LXXXI.  18 
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von  weifsem  Lichte  betragen  angeföhr  ^^  and  jene  von 
oranger  Farbe  etwas  über  l,  so  also,  dab  für  die  übrigen 
Farben  nur  ein  schwaches  t\j  von  allen  übrig  bleibt. 

2.  Ganz  gegen  alles  Vermuthen  finden  sich  ferner  diese 
farbigen  Sterne  durchaus  nicht  über  das  ganze  sichtbare 
Himmelsgewölbe  gleichförmig  und  noch  viel  weniger  bezüg- 
lich der  einzelnen  Farben  in  gleichem  Verhältnisse  vertheilt 
vor,  sondern  es  hat  in  dieser  Beziehung  ein  auffallender 
und  höchst  beachtenswerther  Unterschied  statt.  —  Eine  ge- 
naue von  Hrn.  Sestini  selber  angestellte  Vergleichuog 
zeigt  nämlich: 

a)  dafs  die  weiCsen  Sterne  am  häufigsten  in  der  nörd- 
lichen Himmekhälfte  und  zwar  beiläufig  zwischen 
60  —  90^  nördlicher  Breite  sich  vorfinden,  die  südli- 
chen Gegenden  dagegen  daran  sehr  arm  sind; 
/?)  dafs  die  bei  weitem  meisten  Sterne  mit  farbigem  Lichte 
innerhalb  einer  Zone  liegen,  welche  beiläufig  von  30® 
nördlicher  bis  zu  30^  südlicher  Breite  reicht  Hier 
mufs  berichtigend  hinzugefügt  werden ,  dafs  man  sich 
durch  eine  Einsicht  in  den  seinen  Memoiren  beige- 
fügten Catalog  leicht  davon  überzeugt ,  dafs  dieser 
Gürtel  nichts  weniger  als  mit  dem  Himmels -Aequa- 
tor  parallel  läuft; 
y)  dafs  ferner  auf  der  nördlichen  Hälfte  dieser  Zone 
verhältnifsmäfsig  die  meisten  blauen  und  violetten,  in 
der  südlichen  dagegeii  die  meisten  orangen  und  ro- 
then  Sterne  sich  vorfinden; 
d)  dafs  es  weiter  von  allen  Partien  des  gestirnten  Him- 
mels keine  giebt,  an  welcher  im  Vergleich  zu  den 
daselbst  befindlichen  andern  Sternen  so  viele  blaue 
und  violette  Sterne  vorkommen  als  jene,  wo  sich 
das  Sternbild  des  Herkules  befindet.  Nun  aber  ist 
es  bekannt,  dafs  nach  Herschels  und  Argelan- 
ders  Untersuchungen  unser  Planetensystem  mit  der 
Sonne  als  seinen  Centralkörper  aus  der  südlichen  in 
die  nördliche  Hemisphäre  und  zwar  ungefähr  in  der 
Richtung  vom  Flusse  Eridanus  gegen  das  Sternbild 
des  Herkules  hin  sich  bewegt.   Es  erscheint  demnach 
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nur  als  eine  nothwendige  Conseqaenz  meiner  aufge- 
stellten Theorie,  dafs  die  südliche  HiinmelshSlfte  ver- 
hältnifsmäfsig  mehr  orange  and  rothe,  die  nördliche 
dagegen  mehr  blaue  und  violette  Sterne  zählen  müs- 
sen, so  wie  insbesondere  die  Gegend,  veo  sich  bei- 
läufig Herkules  befindet,  von  allen  die  meisten  blauen 
und  violetteü  enthalten  müsse.  Aus  gleichem  Grunde 
mufs  auch  die  südliche  Himmelshälfte  bedeutend  är- 
mer an  Sternen  geringerer  Gröfse  sich  zeigen  als  die 
nördliche.  —  Ich  habe  in  meiner  früheren  Abhand- 
lung des  letzteren  Umstands  ausdrüclilich ,  des  vor- 
hergehenden wenigstens  andeutungsweise  erwähnt  und 
die  Beobachtung  hat  meine,  wie  es  mir  schon  damals 
schien,  gegründeten  Vermuthungen  nicht  zu  Schan- 
den werden  lassen. 

3.  Das  farbige  Licht  der  einfachen  oder  der  als  solche 
geltenden  Fixsterne  ist  gleich  )enem  der  Doppel-  und  mebr- 
iachen  Sterne  höchst  wahrscheinlich  einer  Aenderung  un- 
terworfen, die  jedoch  von  einer  viel  längeren  Dauer  ist 
als  jene  bei  den  bisher  bekannten  Doppelsternen.  Für 
diese  Ansicht  sprechen,  wenn  auch  nur  wenige,  doch  gut 
constatirte  Beobachtungen.  Neben  den  bereits  bekannten 
auffallenden  Farbenänderungen  des  Sirius,  führt  Hr.  Se- 
stini  neuerlich  noch  die  des  Sterns  ß  in  den  Zwillingen  an, 
welcher  Stern  im  Almagest  als  roth  bezeichnet  wird,  wäh- 
rend ihn  doch  heul  zu  Tage  Jedermann  zu  den  entschie- 
den toeifsen  rechnet. 

4.  Endlich  hat  Hr.  Sestini  durch  seine  Beobachtun- 
gen, verbunden  mit  einer  sorgfältigen  Vergleichung  frühe- 
rer darauf  bezüglicher  Angaben,  die  Anzahl  der  bereits 
schon  bekannten  au  Farbe  veränderlicher  Doppelsterne  noch 
am  mehrere  vermehrt,  wie  diefs  aus  seinem  Memoire  von 
1845  p.  XI  und  aus  jenem  von  1847  pag.  10  zu  ersehen 
ist  —  Diefs  sind  nun  jene  Mittheilungen  und  Bemerkun- 
gen, deren  öffentliche  Besprechung  ich  mir  und  der  in  Rede 
stehenden  wissenschaftlichen  Angelegenheit  schuldig  zu  seyn 
glaubte. 

18* 
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VIII.     lieber   einen   neuen  allotropischen  Zustand 
des  Phosphors;  con  A.  Schrötter. 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verf.  aas  d.  Schrift,  d.  math.  phjs.  Klasse  d.  Acad. 

d.  Wissensch.  za  Wien.   Bd.  I.) 


JlLs  ist  eine  seit  langer  Zeit  bekannte  Thatsache,  dafs  der 
Phosphor,  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt,  eine  rothe 
Farbe  annimmt.  Man  giebt  an,  dafs  diese  Veräudernng 
sowohl  in  luftleerem  Räume  als  auch  in  allen  gegen  den 
Phosphor  indifferenten  Gasen  erfolge;  in  Stickgas  soll  der 
Phosphor  jedoch,  nach  A.  Vogel,  nicht  roth,  sondern  weifs 
werden.  Ueber  die  Ursachen  dieser  interessanten  That- 
sache  herrschen  die  verschiedensten  Ansichten,  und  man 
ist  darüber  eben  so  wenig  im  Reinen,  als  Über  die  nähe- 
ren Umstände,  unter  welchen  die  obige  Umänderung  vor 
sich  geht.  Berzelius  schreibt  das  Rothwerden  des  Phos* 
phors  dem  Uebergange  desselben  in  eine  andere  Modifica- 
tion  zu;  eine  Ansicht,  welche  ganz  besonders  ^urch  die 
wichtigen  Thatsachen  .an  Wahrscheinlichkeit  gewann ,  die 
Berzelius  beim  Verhalten  des  Phosphors  gegen  Schwefel 
und  den  dadurch  gebildeten  Phosphorsulfometallen  entdeckte. 
Andere  Gelehrte  bezeiehnen  den  rothgefärbten  Pbospbor 
geradezu  als  einen  mit  Phosphoroxyd  gemengten,  und  L 
Gmelin,  der  ebenfalls  dieser  Ansicht  ist  (s.  dessen  Hand- 
buch I.  S.  560),  bäh  es  für  wahrscheinlich,  dafs  der  im 
Vacuum  und  in  den  sauerstofffreien  Gasen  durch  die  Ein- 
wirkung des  Lichtes  roth  wrerdende  Phosphor  nicht  ganz 
trocken  sey,  der  Sauerstoff  also  von  dem  Wasser  herrüh- 
ren könne,  welches  derselbe,  bei  gleichzeitiger  Einwirkung 
des  Lichtes,  zu  zersetzen  vermag.  In  der  That  mufs  man 
zugeben,  dafs,  wenn  man  die  Bildung  des  Phosphoroxydes 
als  die  Ursache  des  Rothwerdens  annimmt,  diefs  auch  die 
einzige  Quelle  von  Sauerstoff  ist,  welche  bei  dem  heutigen 
Staude  der  Wissenschaft  für  wahrscheinlich  gelten  kann. 

Dieses  war  der  Zustand   unserer  Kenntnisse  in  Bezug 
auf  die  Frage,  welches  die  wahre  Ursache  des  Rothwer- 
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dens  des  Phosphors  sej,  als  ich,  and  zwar  schon  im  Jani 
des  Jahres  1845,  veranlafst  wurde,  dieses  rSthselhafte  Ver- 
halten desselben  nSher  zu  stadiren. 

Eis  schien  mir  vor  allem  noth wendig  auszumitteln ,  ob 
denn  wirklich  die  Gegenwart  von  Sauerstoff,  sej  es  des 
freien  oder  des  z.  B.  an  Wasserstoff  gebundenen,  zum 
Rothwerden  des  Phosphors  nothwendig  sej.  Zu  diesem 
Behafe  brachte  ich  vollkommen  reinen,  farblosen,  so  gut 
wie  möglich  getrockneten  Phosphor  in  eine  Kugelröhre,  und 
setzte  diese  mit  einem  Apparate  in  Verbindung,  aus  wel- 
chem sich  Kohlensäure  entwickelte.  Vor  dem  Aulegen  der 
Rohre,  welche  den  Phosphor  enthielt,  liefs  ich  so  lange 
das  Gas  durch  das  zum  Reinigen  und  Trocknen  desselben 
bestimmte  Röhrensystem  strömen,  bis  dieses  vollkommen 
von  aller  atmosphärischen  Luft  befreit  war.  Die  Röhre, 
welche  den  Phosphor  enthielt,  war  mit  einer  Cblorcalcium- 
röhre  verbunden,  und  dann  erst  mit  Wasser  abgesperrt. 
Ich  leitete  nun  das  Gas  so  lange  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratar  Ober  den  Phosphor,  bis  es  von  Aetzkali  vollständig 
absorbirt  wurde,  und  erhitzte  denselben  daen  nach  und 
nadi  bis  weit  Ober  100^,  um  so  alle  Feuchtigkeit  zu  ent- 
fernen. Nachdem  dieser  Zweck  vollkommen  erreicht  war, 
worde  die  Röhre,  ohne  sie  von  dem  Apparate  zu  nehmen, 
xaerst  an  der  Seite  abgeschmolzeu ,  welche  mit  dem  Röh- 
rensjsteme,  durch  das  die  Luft  einströmte,  in  Verbindung 
stand,  und  dann  wurde  sie  auch  am  anderen  Ende  zuge- 
schmolzen.  Nachdem  der  Phosphor  auf  diese  Weise  we- 
der mit  freiem  Sauerstoff  noch  mit  Wasser  in  Berührung 
war,  fiberliefs  ich  ihn  der  Einwirkung  des  Lichtes.  Schon 
nach  kurzer  Zeit  fing  derselbe  au,  roth  zu  werden,  und 
zwar  um  so  rascher,  ]e  intensiveres  Licht  auf  denselben 
einwirkte.  Aber  auch  im  zerstreuten  Lichte,  bei  einer  Tem- 
perator  von  —  14^  C  und  selbst  wenn  das  Licht  zuerst 
dorch  eine  Wasserscbicht  gehen  mufste,  war  der  Phos- 
phor nach  wenigen  Tagen  intensiv  roth  gefärbt.  Es  war 
hierbei  ganz  deutlich  zu  bemerken,  dafs  der  Phosphor  nicht, 
wie  man  häufig  meint,  durch  seine  ganze  Masse  roth  wird; 
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sondern  dafs  sich  ein  rother  fester  Körper  in  feinen  TheiU 
eben  aus  demselben  abscheidet.  Derselbe  Versuch  wurde, 
immer  mit  gleichem  Erfolge,  auch  in  Wasserstoffgas,  das 
aufs  sorgfältigste  gereiniget  und  ganz  geruchlos  war,  so  wie 
mit  Stickgas  angestellt.  Dieses  letztere  befand  sich  in  ei- 
nem Gasometer  und  wurde,  ehe  es  noch  mit  dem  Phos- 
phor in  Beröhrung  kam,  Ober  glQhendes,  feinvertheiltes 
Kupfer  geleitet.  Beim  Oeffuen  der  den  rothgewordenen 
Phosphor  enthaltenen  Röhren  war  weder  durch  den  Ge- 
ruch noch  sonst  auf  eine  Weise  das  Vorhandenseyn  dnes 
fremden  Gases  zu  bemerken,  und  diefs  war  auch  dann 
nicht  der  Fall,  als  der  Phosphor  in  feuchtem  Zustande  an- 
gewendet wurde. 

Aus  den  angegebenen  Thatsachen  mufs,  glaube  ich,  der 
Schlufs  gezogen  werden,  dafs  die  Veränderung,  die  der 
Phosphor  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  erleidet,  tod 
der  Gegenwart  des  Sauerstoffs  gänzlich  unabhängig  ist,  dafs 
dieselbe  also  auf  keine  Weise  durch  eine  Oxvdalion  be- 
dingt  seyn  könne.  Ich  werde  weiter  unten  zeigen,  dab 
^er  sich  hierbei  absondernde  rothe  Körper  wirklich  nichts 
als  reiner  Phosphor  ist,  der  sich  jedoch  in  einem  anderen 
allotropischen  Zustande,  und  zwar  in  dem  amorphen  be- 
findet. 

Es  war  nun  zunächst  zu  untersuchen,  ob  die  gedachte 
Veränderung  des  Phosphors  nicht  noch  auf  eine  andere 
Art  als  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  hervorgebracht 
werden  könne.  Sowohl  durch  Erscheinungen ,  die  ich  bei 
den  obigen  Versuchen  zu  beobachten  die  Gelegenheit  hatten 
als  durch  die  Betrachtung,-  dafs  sich  die  Wärme  in  so  vie* 
len  Fällen,  wo  es  sich  um  chemische  Wirkungen  handelt, 
wie  das  Licht  verhält,  wurde  ich  veranlafst,  zu  versuchen, 
ob  sie  sich  nicht  auch  hier  mit  gleichem  Erfolge  dem  Lichte 
substiluiren  lasse.  Zu  diesem  Zwecke  liefs  ich  an  dem  Halse 
einer  Retorte  von  hartem  Glase  eine  Kugel  aufblasen,  und 
brachte  dann  sowohl  in  die  Retorte  selbst  als  in  die  Ku- 
gel getrockneten  Phosphor.  Mit  dem  Halse  der  Retorte 
wurde   eine  Röhre  luftdicht   verbunden,    deren  verticaler. 
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ongefthr  28  Zoll  langer  Schenkel  in  Quecksilber  fauchte. 
Der  Theil  des  Halses  zwischen  der  Kugel  und  dem  Korlie 
enthielt  Chlorcalcium ,   und  in   dem   Tubulus  der  Retorte 
war  ein  Thermometer,  dessen  Cylinder  ganz  in  den  Phos- 
phor tauchte y  luftdicht  eingekittet.     Nachdem   der  Apparat 
auf  diese  Weise  vorgerichtet  war,  erwärmte  ich  zuerst  den 
in  der  kleinen  Kugel  befindlichen  Phosphor  soweit,  dafs  er 
sich  entzündete  und  auf  diese  Weise  allen  in  dem  Apparate 
enthaltenen  Sauerstoff  verzehrte.     Um   die  allenfalls  noch 
vorhandene  geringe  Menge  von  Wasser  zum  Chlorcalcium 
za  treiben,  erhitzte  ich  nun  den  in  der  Retorte  befindlichen 
Phosphor  bis   100®   und  liefs  dann  den  Apparat  erkalten. 
Das  Quecksilber  stieg  in  der  Röhre  in  die  Höhe  und  be- 
hielt seinen  Standpunkt  unverändert  bei.    Nun  erst,  wo 
man  mit  grofser  Sicherheit  annehmen  konnte,  dafs  der  Phos- 
phor der  Retorte  sich  in  einer  Atmosphäre  von  hinreichend 
reinem  Stickgas  und  aufser  aller  Berührung  mit  Sauerstoff 
befinde,  wurde  derselbe  stärker  erhitzt,   aber  die  Tempe- 
ratur hierbei  nur  sehr  langsam  gesteigert.     Anfangs  zeigte 
sich  keine  Veränderung,  der  Phosphor  erschien  ganz  durch- 
sichtig und  sublimirte  schon  bei  150®  C,  flofs  aber  in  was- 
serhellien,  das  Licht  stark  zerstreuenden  Tropfen  wieder  in 
den  Bauch  der  Retorte  zurück.     Als  jedoch  die  Tempera-, 
tnr  anf  226°  C.  gestiegen  war  und  längere  Zeit  in  dieser 
Höhe  erhalten  wurde,  traten  andere  Erscheinungen  ein,  die 
wohl  längst  und  oft  bemerkt,  aber  bisher  von  Niemandem 
richtig  gedeutet  wurden,    und   welche  vielleicht  auch  ich 
anbeachtet  gelassen  hätte,  wenn  ich  nicht  durch  die  vor- 
her angeführten  Tbatsachen  darauf  vorbereitet  gewesen  wäre. 
Der  Phosphor  nahm  nämlich  bald  die  schöne,  fast  carmoisin- 
rothe  Farbe  an,  welche  er  durch  die  Einwirkung  des  Lich- 
tes erhält;  wurde  nach  und  nach  dickflüssig,  immer  dunk- 
ler und  zuletzt  völlig  undurchsichtig.     Diese  Veränderung 
des  Phosphors  fand  jedoch  nicht  plötzlich,  sondern  succes- 
sive  statt,  und  ich  konnte  auch  hier  sehr  deutlich  bemerken, 
dafs  sich  zuerst  am  Boden  feine  rothe  Theilchen  abscheiden, 
deren  Menge  schnell  zunimmt;  und  die  sich  dann  durch  die 
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ganze  Masse  gleichförmig  vertheilen.     Wird   der  Phosphor 
längere  Zeit,  etwa  durch  48  —  60  Stunden  ununterbrochen 
bei  einer  Temperatur,  die  zwischen  2-10  und  250^  C.  liegt, 
erhalten,  so   setzt  sich  am  Boden  des  Gefäfses  eine  feste, 
mehr   oder  minder  dicke  Schicht  von  amorphem  Phosphor 
ab,  während  die  obere  Schicht  noch  ziemlich  viel  gewöhn- 
lichen Phosphor,  aber  auch  mit  einer  beträchtlichen  Menge 
amorphen   gemengt,   enthält.     Bringt  man   in  dem  Kolben, 
nachdem  er  erkaltet  ist,  Wasser  von  50  —  60°  C,  so  schmilzt 
nur  die  obere  Schichte  weg,  und  man  kann  aus  derselben 
auf  die  gewöhnliche  Weise  Stangen  formen,  die  durch  die 
ganze  Masse  gleichförmig  korallenroth  gefärbt  und  weit  här- 
ter und  spröder  als  der  gewöhnliche  Phosphor  sind.     Zer- 
bricht man   sie,   was  bei   einiger  Dicke  derselben  nur  mit 
beträchtlicher  Kraft  geschehen  kann,  so  zeigt  sich  im  Mo- 
mente der  Trennung  eine  Lichterscheinung,  und  der  Phos- 
phor entzündete  sich,   wenn  seine  Temperatur  auch  einige 
Grade  unter  0"   war.     Die  Temperatur,  bei   welcher  der 
Phosphor  amorph  wird,  läfst  sich  nicht  mit  Genauigkeit  be- 
stimmen,  dena  innerhalb    gewisser  Gränzen  bewirkt  eine 
niedere  Temperatur  dasselbe  in  längerer  Zeit,  was  bei  einer 
höheren  schon  in  kürzerer  geschieht.    Ich  sah  die  Umwand- 
lung bei  215°  C.  eintreten,  wenn  der  Phosphor  lange  genug 
dieser  Temperatur  ausgesetzt  wurde;  am  raschesten  geht  sie 
indefs,   wie  oben  angegeben,   zwischen   240  und  250°  vor 
sich.    Als  ich  den  eben  beschriebeneu  Versuch  so  anstellte, 
dafs  die  Retorte  zugleich  vom  Lichte  getroffeu  wurdo,  zeigte 
es  sich   sehr  deutlich,  dafs  die  Wirkung  des  Lichtes  und 
die  der  Wärme  sich  gegenseitig  unterstützen,  so  dafs  man 
sagen  kann:  erwärmter  Phosphor  wird  durch  das  Licht  viel 
schneller  geröthet  als  kalter,  oder  vom  Lichte  getroffener 
Phosphor   bedarf   einer  geringeren   Temperatur -Erhöhung, 
um  auf  die  oben  angegebene  Art  verändert  zu  werden,  als  im 
Dunkel  befindlicher.   Diefs  beweiset  zugleich,  dafs  die  Ein- 
wirkung der  Wärme  und  des  Lichtes  von  gleicher  Art  sind. 
Ob  es  übrigens  nicht  eine  Temperaturgränze  gebe,  bei  wel- 
cher das  Licht  allein  die  Veränderung  nicht  zu  bewirken 
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▼ermag,  sowie  factiscB  für  die  Wärme  eine  solche  Gränze 
wirklich  vorhanden  ist,  mufs  für  jetzt  dahingestellt  bleiben. 

Der  Phosphor  kann  also  durch  die  Einwirkung  der 
Wärme  allein  eben  so  modificirt  werden,  wie  durch  die 
des  Lichtes,  und  die  Annahme,  dafs  der  sich  hierbei  bil- 
dende rothe  Körper  wirklich  nichts  anderes  als  reiner  Phos- 
phor in  einem  anderen  allotropischen  Zustande  sej,  erscheint 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich.  In  dem  Folgenden  werde 
ichy  und  zwar  hoffe  ich  durch  unwiederlegliche  Thatsachen, 
die  Richtigkeit  dieses  Satzes  aufser  Zweifel  setzen.  Es  wird 
sich  nämlich  herausstellen,  dafs  der  rothe  Körper,  welcher 
sich  dem  der  Einwirkung  des  Lichtes  oder  der  Wärme 
ausgesetzten  Phosphor  beigemengt,  nichts  als  amorpher 
Phosphor  ist,  der  sich  gegen  den  gewöhnlichen,  das  ist 
krystallisirten,  wie  die  amorphe  Kohle  zum  Demant  oder 
Graphit  verhält. 

Um  diesen  Beweis  zu  führen,  war  es  noth wendig,  ent- 
weder den  rothen  Körper   zu  isoliren  und  durch  quantita- 
tive Bestimmungen  zu  zeigen,  dafs  derselbe  geeignete  wäg- 
bare Verbindungen  in  derselben  Menge  liefert,  wie  gewöhn- 
licher Phosphor,    oder  die   Bildung   dieses  Körpers   unter 
Umständen  zu  bewerkstelligen,  die  jede  Einmischung  eines 
anderen  Körpers  absolut  unmöglich  erscheinen  lassen,  und* 
wenn  es  angeht,  unter  Beobachtung  derselben  Vorsichten, 
aach  rückwärts  aus  dem  rothen  Körper,  ohne  alle  Gesichts- 
veränderung, gewönlichen  Phosphor  darzustellen.     Ich  zog 
es  vor,  den  letzteren  Weg  einzuschlagen,  da  die  auf  dem- 
selben enthaltenen  Resultate  sowohl  von  dem  Werthe  der 
Aeqaivalente  als  von  den  bei   allen  numerischeu  Bestim- 
mungen   unvermeidlichen   Beobachtungsfehlern    unabhängig 
sind,   und  daher  ungleich  schärfer  beweisend  sejn  müssen 
als   die,  welche   quantitative   Bestimmungen    hätten    geben 
können.    Da  es  hierbei  darauf  ankommt,   auch  die  gering- 
sten störenden  Einflüsse  zu  beseitigen,  was  nur  durch  eine 
zweckmäfsige  Einrichtung  der  Apparate  sowohl  als  der  Me- 
thode des  Versuches  selbst  erreicht  werden  kann;  so  mufs 
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ich  beide  hier  ausföhrlicher  beschreiben    als  dieses   sonst 
Döthig  wäre. 

Um  jeden  Einwarf  zu  beseitigen,  mufste  die  Art,  wie 
der  bereits  beschriebene  Versuch  angestellt  wurde,  einige 
Abänderungen  erleiden.    Es  wurde  nämlich  eine  Röhre  ans 
hartem  Glase  so  yorgerichtet,  wie  Fig.  4  Taf.  I.  In  die  Ku- 
gel  c  brachte  ich  wohl  getrockneten  Phosphor  und  setzte 
dann   bei  a  die  Röhre  mit  einem  Apparate  in  Verbindung, 
in  welchem  Kohlensäure   entwickelt  und  aufs   sorgfältigste 
getrocknet  und   gereinigt  wurde.     Bei   b  war  dieselbe  et- 
was  eingezogen   und  ihr  verticaler,    Ober   28   Zoll   langer 
Schenkel  mit  Quecksilber  abgesperrt.    Ich  leitete  nun  so 
lange  Kohlensäure  durch  den  Apparat,   bis  das  bei  h  aus* 
tretende  Gas  yollständig  von  Aetzkali  absorbirt  wurde,  also 
reine  Kohlensäure  war.   Nach  yollständiger  Erreichung  die- 
ses Zweckes  erwärmte  ich  den  Phosphor  etwas  Ober  100^ 
um  alle  Feuchtigkeit  durch  den  fortdauernden  Gasstrom  zu 
entfernen,  eine  Vorsicht,  die  nothwendig  ist,  weil  hierbei 
meistens  noch  Spuren  von  Wasser  bemerkt  werden.     Als 
die  Röhre  auf  diese  Weise  vollständig  getrocknet  war,  wurde 
sie  bei  b  mit  dem  Löthrohre  so  weit  erhitzt,  dafs  dieselbe 
abgezogen,  zugleich  zugeschmolzen  und  so  von  dem  fibri- 
gen  Apparate  getrennt  werden  konnte,  ohne  dafs  sich  im 
mindesten  etwas  an  dem  früheren  Zustande  hätte  ändern 
können.    Nach  dieser  sorgfältigen  Vorbereitung  erhitzte  ich 
den  Phosphor  bis  zu  der  Temperatur,  wo  er  roth  zu  wer- 
den anfängt,   und  erhielt  ihn  eine  Zeit  lang  bei  derselben. 
Hierbei  fand  nicht  die  geringste  Gas -Entwicklung  oder  Ab- 
sorption statt,  und  dieses  war  eben  so  wenig  der  Fall,  als 
die  Temperatur  so  weit  gesteigert  wurde,  dafs  der  Phos- 
phor zu  sieden   und  in  die  zweite  Kugel  fiberzudestilliren 
anfing.    Er  sammelte  sich  in  derselben  als  eine  fast  was- 
serbelle, dur  etwas  gelbliche,  das  Licht  stark  zerstreuende 
Flüssigkeit,  während   der  rothc  Antheil  in  der  ersten  Ku- 
gel znrückblieb.   Ich  behandelte  nun  den  Phosphor  in  der 
zweiten  Kugel  d   auf   gleiche  Art,    indem   ich    denselben 
zuerst  roth  werden  liefs  und  dann  den  ungeändert  geblie- 
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benen  Theil  id  die  Kagel  e  Qberdestillirte.  Die  gleiche 
Behandlung  erfuhr  derselbe  auch  noch  in  der  Kugel  e^  so 
dafs  zuletzt  die  Kugeln  c^  d  und  e  nur  rothen  Phosphor 
enthielten,  während  der  ungeSndert  gebliebene  sich  in  der 
letzten  Kugel  befand.  Nun  ging  ich  wieder  zur  ersten  Ku- 
gel c  zurück  und  erhitzte  dieselbe  abermals;  als  die  Tem- 
peratur hinreichend  gesteigert  war,  fing  plötzlich  auch  der 
rothe  Phosphor  an  zu  verschwinden  und  setzte  sich,  ohne 
eine  Spur  zurückzulassen,  in  dem  kälteren  Theile  der  Röhre 
in  eben  so  reinen  Tropfen  wie  der  gewöhnliche  Phosphor 
an.  Auf  gleiche  Weise  verfuhr  ich  auch  mit  den  anderen 
Kugeln,  so  dafs  zuletzt  aller  Phosphor  wieder  in  seinem 
gewöhnlichen  Zustande  in  der  letzten  Kugel  enthalten  war. 
Hierbei  hatte  sich  der  Stand  des  Quecksilbers  nicht  weiter 
verändert,  als  insofern  diefs  durch  abwechselnde  Erhöhung 
und  Erniedrigung  der  Temperatur  bedingt  wurde.  Es  war 
also  auf  diese  Weise  der  Phosphor  in  einer  vollkommen 
indifferenten  Atmosphäre  aus  der  gewöhnlichen  in  die  rothe 
und  aus  dieser  wieder  in  die  gewöhnliche  Modification  wie- 
derholt übergeführt  worden,  und  es  ist  einleuchtend,  dafs 
dieser  Versuch,  bei  einer  gröfseren  Anzahl  von  Kugeln, 
noch  beliebig  oft  hätte  wiederholt  werden  können,  so  dafs 
endlich  der  ganze  Phosphor  in  die  rothe  Modification  um- 
gewandelt worden  wäre. 

Auf  dieselbe  Art  und  mit  ganz  gleichem  Erfolge  wurde 
die  Umwandlung  des  Phosphors  auch  in  Wasserstoffgas  und 
Stickgas  bewerkstelligt,  welche  beide  mit  der  scrupulöse- 
Bten  Sorgfalt  gereinigt  und  getrocknet  waren.  Der  Versuch 
mit  Stickgas  wird  übrigens  am  einfachsten  angestellt,  wenn 
man  sich,  statt  wie  oben  beschrieben  wurde,  einer  Retorte, 
nur  einer  einzigen  Röhre  bedient,  welche  an  ihrem  hori- 
zontalen, etwa  16  Zoll  langen  Schenkel  mit  4  bis  6  Kugeln 
versehen  ist.  In  die  erste,  am  Ende  der  Röhre  befindliche 
Kugel  kommt  der  umzuwandelnde  möglichst  gut  getrocknete 
Phosphor,  und  dann  erst  wird  die  Röhre  hinter  der  letzten 
Kugel  im  rechten  Winkel  gebogen.  Man  erhitzt  nun,  wäh- 
rend der  etwa  28  Zoll  lange  Schenkel  in  Quecksilber  taucht^ 
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die  Kugel  mit  dem  Phosphor,  dieser  entzfindet  sich  md 
verzehrt  so  allen  in  der  Röhre  befindlicheD  SanerstoCL  Er- 
hitzt man  nun  stärker,  so  destillirt  der  Phosphor  in  die 
zweite  Kugel  Über,  wo  man  dann  weiter  auf  die  oben  an- 
gegebene Art  verfährt. 

Zuletzt  gelang  es  mir  sogar,  die  Umwandlung  in  einer 
an  beiden  Enden  zugeschmolzenen  mit  Wasserstoffgas  ge- 
füllten Glasröhre  zu  bewirken.  Der  Phosphor  wurde  zu- 
erst in  einer  etwas  starken  Glasröhre,  wie  Fig.  5  Taf  II., 
in  einem  Wasserstoffgasstrom  getrocknet,  und  diese  dann 
von  dem  Apparate  und  zuletzt  von  der  mit  Quecksilber 
abgesperrten  Röhre  abgeschmolzen,  Der  Phosphor  war  nun 
in  einer  etwa  12  Zoll  langen,  an  beiden  Enden  zugeschmol- 
zeuf  n  Glasröhre  eingeschlossen  und  daselbst  von  einer  ver- 
dünnten Wasserstoffgas- Atmosphäre  umgeben.  Gehörig  er- 
wännt,  wurde  derselbe  in  die  rothe  Modification  überge- 
führt; stärker  erhitzt  gerieth  er  ins  Sieden  und  sammelte 
sich  im  anderen  Ende  der  Röhre,  welche  bei  dem  Versuche 
so  gehalten  werden  mufs,  dafs  die  beiden  schiefen  Schen- 
kel nach  abwärts  geneigt  sind,  wieder  als  gewöhnlicher 
Phujj^phor  in  durdisichtigen  Tropfen  an. 

Auf  diese  Weise  wird  die  Ueberführung  des  Phosphors 
au3  einer  Modification  in  die  andere  ein  Collegien* Ver- 
buch« und  es  ist  mir  kein  Fall  bekannt,  wo  das  Vorhan- 
d^nsevn  verschiedener  allotropischer  Zustände  auffallender 
und  bestimmter  den  Augen  der  Schüler  vorgeführt  werden 
könnte,  als  eben  dieser.  Hierzu  am  geeignetsten  ist  indeb 
di^r  oben  beschriebene  Versuch  mit  der  Kngelröhre,  wo 
d«>r  Phosphor  sich  in  einer  Stickstoff-Atmosphäre  befindet, 
da  er  ganz  ohne  Gefahr  ist. 

Ich  kann  hier  eine  Thatsache  nicht  unerwähnt  lassen, 
w«»lrhe  ich  bei  Anstellung  der  obigen  Versoche  mehrmals 
«u  beobachten  die  Gelegenheit  hatte.  Der  aus  einer  Ku- 
^p\  In  die  andere  öfter  überdestillirte  Phosphor,  welcher 
fii^t  ganz  wasserhell  erscheint  und  das  Lacht  beträchtlich 
«lark  zerstreut,  bleibt  nämlich  ungewöhnlich  lange  flüssig, 
und  »war  auch  wenn  derselbe  durch  Klopfen  an  die  Röhre 
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stark  erachfittert  wird.  Ich  hatte  einen  solchen,  der  durch 
36  Tage,  bei  einer  Temperatur,  welche  während  dieser 
Zeit  mehrmals  bis  auf  — 5°  C.  sank,  noch  yollkommen 
flüssig  war,  und  erst  erstarrte,  als  er  durch  die  Einwir- 
kcmg  des  zerstreuten  Lichtes,  welches  ihn  entfernt  vom 
Fenster  traf,  anfing  roth  zu  werden.  Der  Phosphor  be- 
sitzt also  die  Fähigkeit,  bei  geeigneten  Umständen  weit  un- 
ter seinem  Erstarrungspunkte  flüssig  zu  bleiben,  in  einem 
höheren  Grade  als  irgend  ein  anderer  Körper,  und  es  ver- 
dient sehr  untersucht  zu  werden,  welche  physikalischen  Ei- 
genschaften derselbe  in  diesem  Zustande  hat  und  welche 
Erscheinungen  den  Uebergang  desselben  in  den  gewöhnli- 
chen, das  ist  den  krystalliuischen  Zustand,  begleiten. 

Als  der  Versuch  mit  der  an  beiden  Enden  zugeschmol- 
zenen Röhre  angestellt  wurde,  in  welcher  der  Phosphor 
beim  Erhitzen  dem  Drucke  seiner  eigenen  und  der  Was- 
serstoffgas-Atmosphäre ausgesetzt  war,  schien  es  mir,  dafs 
die  Umwandlung  desselben  langsamer  erfolge,  als  bei  den 
oben  beschriebenen  Versuchen  in  der  Kugelröhre.  Um  zii 
sehen,  ob  eine  Veränderung  des  Druckes  wirklich  von  Ein- 
flaCs  auf  die  Erscheinung  sej,  brachte  ich  den  Phosphor 
in  eine  T  förmige  Röhre,  in  deren  horizontalen  Theil  meh- 
rere Kugeln  angebracht  waren,  und  der  einerseits  mit  dem 
Gasentwicklnngs- Apparate,  andererseits  mit  einer  Hand- 
Loftpnmpe  in  Verbindung  stand,  während  der  verticale, 
über  30  Zoll  lange  Schenkel  in  Quecksilber  tauchte.  Die 
erste  Kugel  enthielt  den  Phosphor,  der  vor  dem  Auspum- 
pen des  Apparates  auf  die  oben  angegebene  Art  durch  den 
hineingeleiteten  Strom  eines  indifferenten  Gases  zuerst  ge- 
trocknet, und  dann  die  Röhre  sowohl  von  dem  Gasent- 
wicklnngs-Apparate  als  von  der  Luftpumpe  abgeschmolzen 
wurde.  In  dem  verticalen  Schenkel  war  das  Quecksilber 
bis  auf  27  Zoll  gestiegen,  der  Phosphor  befand  sich  also 
unter  einem  Drucke,  der  nur  ungefähr  V?  des  gewöhnli- 
chen betrug.  Er  wurde  nun  erhitzt,  um  in  die  rothe  Mo- 
dification  übergeführt  zu  werden;  allein  diefs  war  unter 
den  gegebenen  Umständen  nicht  zu  erreichen.    Der  Phos« 
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phor  blieb,  auch  wenn  er  mehr  als  zehnmal  so  lange  er- 
hitzt wurde  y  als  unter  gewöhnlichem  Drucke  hinreichend 
gewesen  wäre  um  roth  zu  werden,  immer  ▼ollkommen 
klar.  Die  Ursache  dieses  auf  den  ersten  Blick  auffallenden 
Verhaltens  konnte,  wie  es  mir  schien,  nur  in  dem  Um- 
Stande  liegen,  dafs  bei  einem  so  stark  verminderten  Drucke 
der  Phosphor  schon  früher  überdestillirt,  als  er  die  zor 
Umwandlung  in  die  andere  Modification  nothweudige  Tem- 
peratur erreicht  hat.  Um  mich  von  der  Richtigkeit  dieser 
Ansicht  zu  überzeugen,  stellte  ich  die  beiden  folgenden 
Versuche  am 

Eine  mit  drei  Kugeln  versehene  Röhre  wurde  mit  einer 
rechtwinklich  gebogenen  Röhre  verbunden,  deren  horizon- 
taler, etwa  12  Zoll  langer  Schenkel  Chlorcalcium  enthielt; 
der  verticale,  ungeflihr  30  Zoll  lange  und  etwa  5  Linien 
weite,  tauchte  iu  Quecksilber.  Nachdem  in  die  dem  Ende 
der  Röhre  zunächst  liegende  Kugel  etwas  Phosphor  ge- 
bracht war,  verdrängte  ich  aus  derselben  die  atmosphärische 
Luft,  unter  Beobachtung  der  oben  angegebenen  Vorsichten, 
durch  Kohlensäure,  und  schmelzte  dann  die  Röhre  von  dem 
Gasentwicklungs  -  Apparate  ab.  Nun  liefs  ich  etwas  con- 
centrirte  Kalilauge  in  dieselbe  treten,  diese  absorbirte  so- 
gleich die  Kohlensäure,  und  das  Quecksilber  stieg  bis  zu 
einer  Höhe  von  740*""*  empor,  während  der  Barometerstand 
753"'°'  betrug,  so  dafs  der  Phosphor  beiläufig  einem  Drucke 
von  nur  ^^  des  vorherigen  ausgesetzt  war.  Derselbe  konnte 
nun,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  dem  vorigen  Versuche, 
auf  keine  Weise  durch  Erwärmen  in  die  rothe  Modifica- 
tion übergeführt  werden.  Als  ich  etwas  verdünnte  Schwe- 
felsäure zu  dem  Kali  treten  liefs,  entwickelte  sich  die  vor- 
her absorbirte  Kohlensäure  wieder,  das  Quecksilber  sank 
bis  nahe  zum  ursprünglichen  Niveau  zurück,  und  nun  war 
es  leicht  den  Phosphor  in  die  rothe  Modification  überzu- 
führen. Da  die  Einrichtung  des  Apparates  jede  fremdartige 
Einwirkung  vollkommen  ausschlofs  und  sich  nichts  als  der 
Druck  auf  dem  Phosphor  geändert  hatte,  dieser  aber  nur 
auf  den  Siedepunkt  desselben  einen  Einflufs  ausüben  Koqnte^ 
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so  war  es  nur  Doch  Dothwendig  diesen  Einflufs  durch  eU 
nen  directen  Versuch  zu  enteisen,  um  über  die  Richtigkeit 
der  obigen  Erklärung  keinen  Zweifel  zu  lassen.  Ich  brachte 
zn  diesem  Behufe  Phosphor  in  eine  tubulirte  Retorte,  in 
deren  Hals  eine  T- förmige  Röhre  angebracht  war,  deren 
verticaler,  über  30  Zoll  lange  Schenkel  in  Quecksilber 
tauchte.  Der  horizontale  Tbeil  war  mit  der  Luftpumpe 
und  diese  wieder  mit  einer  Röhre  in  Verbindung,  die  zu- 
erst zweifach  kohlensaures  Natron,  dann  eine  Schicht  Chlor- 
calcium  enthielt.  Das  in  dem  Tubulus  der  Retorte  einge- 
pafste  Thermometer  reichte  bis  in  den  Phosphor.  Es  war 
so  die  Möglichkeit  gegeben,  den  Apparat  zuerst  mit  trocke- 
ner Kohlensäure  zu  füllen,  dann  alle  Feuchtigkeit  zu  ent- 
fernen, und  endlich  die  Temperatur  sowohl  als  den  Druck, 
bei  welchem  das  Sieden  eintrat,  beobachten  zu  können. 
Der  Apparat  wurde  nun  ausgepumpt,  das  Barometer  stieg 
bis  746"™,  während  der  äufsere  Barometerstand  754™"  be- 
trag.   Es  ergaben  sich  folgende  Resultate: 


Drack  m 

Entsprechender 

Millimetern. 

Siedepunkt 

120 

165». 

173 

170» 

204 

180» 

266 

200» 

339 

209» 

359 

219» 

393 

226» 

514 

230». 

Es  lag  für  jetzt  nicht  in  meiner  Absicht,  diesen  nume- 
rischen Resultaten  jenen  Grad  von  Genauigkeit  zu  geben, 
welchen  sie  haben  müfsten,  um  daraus  den  Zusammenhang 
zwischen  der  Expansivkraft  und  der  Temperatur  der  Phos- 
phordämpfe abzuleiten,  sondern  nur  zu  zeigen,  dafs  bei 
einem  Drucke,  welcher  geringer  als  SQS""""  ist,  der  Ueber- 
gang  des  Phosphors  in  den  amorphen  Zustand  durch  Er- 
wärmung nicht  stattfinden  kann,  weil  dann  die  Temperatur, 
bei  welcher  er  siedet,  unter  226^  liegt,  diese  aber  min- 
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destens  notbwenclig  ist,  wenn  die  gedachte  Umwandlung 
vor  sich  gehen  soll.  Es  wSre  allerdings  von  Interesse  za 
sehen,  vrie  der  Phosphor  sich  beim  Erwärmen  nnter  einem 
bedeutend  stärkeren  Drucke  verhalte;  da  derlei  Versuche 
aber  nicht  ohne  Gefahr  sind  und  mir  hierzu  die  Gelegen- 
heit mangelt,  so  unterlicfs  ich  dieselben. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  geht  nun  mit  aljer  Si- 
cherheit hervor,  dafs  die  Umänderung  des  Phosphors,  welche 
er  sowohl  durch  das  Licht  als  durch  die  Wärme  erleidet, 
nicht  dadurch  bedingt  sejn,  kann,  dafs  sich  derselbe  mit 
Sauerstoff  oder  irgend  einem  anderen  Körper  verbindet, 
sondern  dafs  sie  unter  )ene  merkwürdigen  Molecnlarveräo- 
deruugen  gehört,  welche  auch  die  verschiedenen  isomeri- 
schen  Zustände  der  zusammengesetzten  Körper  bedingen 
und  die  wir,  wenn  sie  an  Grundstoffen  vorkommen,  nach 
Berzelius,  allotropische  nennen.  Es  ist  merkwQrdig,  dafs 
der  Kohlenstoff  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigt.  Wird 
Dämlich  der  Demant  eine  Zeit  laug  stark  erhitzt,  so  wird 
er  ganz  schwaiz  und  undurchsichtig,  was  nur  von  einem 
Uebergauge  in  den  amorphen  herröhren  kann.  Diese  That- 
Sache  ist  öfter  beobachtet  worden  und  zeigt  sich  besonders 
auffallend  an  einem  geschliffeneu' Demanten,  welchen  das 
kaiserliche  Miueralien-Kabinet  besitzt  und  der  diese  Modifi- 
cation  ebenfalls  durch  starkes  Erhitzen  erlitten  hat.  Es  ist 
kaum  zu  bezweifeln,  dafs  auch  bei  anderen  Grundstoffen  ein 
ähnliches  Verhalten  stattfinde,  ein  Gegenstand,  auf  welchen 
ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  zurückkommen  werde. 

Um  den  amorphen  Phosphor  zu  isoliren,  versuchte  ich 
zuerst  den  ungeändert  gebliebenen  Antheil  durch  Destilla- 
tion von  dem  geänderten  zu  trennen.  Diefs  läfst  sich  zwar 
allerdings  bewerkstelligen,  allein  der  amorphe  Phosphor 
bleibt  dann  in  Krusten  an  dem  Glase  hängen,  die  schwer 
davon  zu  trennen  sind;  auch  verliert  man  einen  Theil  des- 
selben wieder,  wenn  man  die  Temperatur  so  hoch  steigert, 
als  zum  Abdestilliren  des  gewöhnlichen  nothwendig  ist,  weil 
die  Temperatur,  bei  welcher  der  Phosphor  Überdestillirt, 
nahe  bei  der  liegt,  bei  welcher  derselbe  aus  dem  amorphen 

ia 


289 

in  den  gewöhnlichen  Zasland  übergeht.  Weit  zweckmäfsi- 
ger  ist  es  daher  Kohlensulfid  hierzu  anzuwenden,  welches 
merkwürdiger  Weise  den  amorphen  Phosphor  gar  nicht 
lOsty  während  es  doch  ein  so  vortreffliches  Lösungsmittel 
für  den  gewöhnlichen  ist  ' ).  UebergieCst  man  daher  den 
anter  Wasser  befindlichen  rotbgewordenen  Phosphor  mit 
Kohlensulfid,  so  bleibt  der  amorphe  Antheil  desselben,  wenn 
die  Umwandlung  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  vor 
sich  ging  und  die  Einwirkung  der  Wärme  überhaupt  nicht 
za  lange  gedauert  hatte,  in  Form  eines  zarten,  rothen  Pul- 
vers ungelöst.  Im  entgegengesetzten  Falle  erhält  man  sehr 
harte,  spröde  Stücke,  welche  zuerst  unter  Wasser  zu  ei« 
aem  feinen  Pulver  gerieben  und  dann  mit  Kohlensulfid  be« 
handelt  werden  müssen.  Man  trennt  den  amorphen  Phos- 
phor durch  Filtration  von  der  Übrigen  Flüssigkeit,  mufs 
aber  dabei  die  Vorsicht  beobachten,  das  Filter  stets  voll 
Flüssigkeit  zu  erhalten,  weil,  wenn  ein  Theil  desselben 
auch  nur  kurze  Zeit  mit  Luft  in  Berührung  ist,  das  Koh* 
lensulfid  verdunstet  und  der  darin  gelöste,  in  fein  zertheil- 
tem  Zustande  zurückbleibende,  gewöhnliche  Phosphor  sich 
entzündet.  Man  beugt  diesem  Uebelstande  vor,  wenn  man 
das  Auswaschen  mit  Kohlensulfid  ununterbrochen  so  lange 
fortsetzt,  bis  'das  Filtrat,  auf  dem  Platinblech  verdunstet, 
keinen  Phosphor  zurückläfst.  Um  den  amorphen  Phosphor 
vollkommen  zu  reinigen,  kocht  man  ihn  mit  Kalilauge  von 
1^0  und  wäscht  ihn  zuerst  mit  reinem  Wasser,  dann  mit 
solchem,  dem  etwas  Salpetersäure  zugesetzt  ist,  und  end- 
lich wieder  mit  reinem  vollständig  aus.  Das  Kochen  mit 
Kalilauge  kann  auch  wegbleiben,  wenn  man  hinreichend 
lang  mit  Kohlensulfid  ausgewaschen  und  dieses  dann  durch 
starkes  Erwärmen   des  amorphen  Phosphors  in  einer  indif- 

1)  Diesea  Yerhalten  des  Kohlensulfides  hatte  ich  zuerst,  oämlich  schon 
im  Sommer  des  Jahres  1845,  an  einem  durch  das  Licht  gerotheten  Plios- 
phor,  der  sidi  im  Laboratorium  fand,  beobachtet,  und  da  ich  darin  ein 
so  leichtes  Mittel  sah,  den  rothen  Körper  von  dem  übrigen  Phosphor 
SU  trennen,  so  wurde  es  gewissermafsen  der  Ausgangspunkt  der  Torlie- 
genden  Arbeit 
PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXXXL  19 
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ferentcB  Gasait,  am  besten  in  KoUensSnre,  entfernt  hat. 
Die  so  erhalteDe  Modification  des  Phosphors  erscheint,  wie 
schon  oben  bemerkt  fforde,  nach  dem  Trocknen  als  ein 
Tollkommen  glaozloses,  amorphes  PuUeTy  dessen  Farbe  vom 
Scbarlachrolhen  bis  ios  Donkelcarmoisinrolhe  wechselt,  und 
wie  später  gezeigt  werden  wird,  sogar  ins  Donkelbranoe 
und  BräuDÜchschwarxe  übergehen  kann.  Dieselbe  nimmt, 
wenn  das  Pulver  von  eioer  Flüssigkeit  bedeckt  ist,  an  Feuer 
bedeutend  zu;  wird  es  aber  auf  weiises  Papier  gerieben, 
so  zeigt  es  eine  ins  Brauorothe  gehende  matte  Farbe.  Beim 
jedesmaligen  Erwärmen  erscheint'  die  Farbe  dnnkelviolett. 
Die  Dichte  des  amorphen  Phosphors  habe  ich  mit  dem  Pik- 
nometer  bestimmt  uod  bei  10°  C  gleich  1,964  gefnndeo. 
Da  es  indefs  kaum  möglich  ist,  die  Dichte  eines. so  feinen, 
Yom  Wasser  nur  schwer  benetzbaren  Körpers  auf  diese 
Weise  genau  zu  erhalten,  so  habe  ich  noch  gesucht,  auf 
eine  andere  Art  einen  Aohaltspunkt  zur  Beurtheilung  der 
Richtigkeit  dieser  Zahlen  zu  finden.  Diese  lag  in  dem  Um- 
stände, dafs  der  amorphe  Phosphor  in  geschmolzenem  un- 
tersinkt, also  dichter  ist  als  dieser.  Bringt  man  nämlich 
den  durch  Erhitzen  rothgewordenen  Phosphor,  der,  wie 
wir  gesehen  haben,  ein  Gemenge  von  amorphem  und  ge- 
wöhnlichem Phosphor  ist,  in  eine  Proberöhre,  und  stellt 
diese  in  ein  anderes  gröfseres  GeftÜB  mit  warmem  Wasser, 
so  setzt  sich  nach  und  nach  der  gröbte  Theil  des  amorphen 
Phosphors  zu  Boden,  während  die  oberen  Schichten,  ob- 
wohl sie  noch  roth  erscheinen,  doch  nach  und  nach  durch- 
sichtig werden,  und  nur  wenig  amorphen  Phosphor  mehr 
enthalten.  Ich  bestimmte  nun  die  Dichte  des  eben  schmeU 
zenden  Phosphors  gleichfalls  mit  dem  Piknometer,  und  hnd 
sie  bei  45"^  C. ')  annähernd  1,88,  also  in  jedem  Falle  klei- 

1  )  Der  Schmelzpunkt  des  Phosphors  liegt  nach  den  Bestinunungen,  die 
ich  schon  vor  längerer  Zeit  gemacht  habe,  genau  bei  44,3*  C  Ent  ▼iel 
spater  worden  die  schönen  Versuche  von  £.  Deaains  (Compt,  rend. 
XXllL  149  oder  auch  pag,  91  No.  70,315)  bekannt,  nach  welchen 
der  Schmelzpunkt  bei  44,2*  G  li^t  (Ann.  Bd.  70,  S.305.)  J.  DaTj 
giebt  denselben  su  44,5*  an.  Man  kann  also  wohl  die  Angabe  tod 
Heinrich,   nämlich  46,25*,  als  zu  hoch  annehmen. 
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ner  als  die  direct  bestimmte  Dichte  des  amorphen.  Bei 
diesen  Bestimmungen  wurde  das  Gewicht  des  Phosphors 
in  festem  Zustande  bei  halbgefülltem  Piknometer  und  dann 
das  Gewicht  des  festen  und  geschmolzenen  Phosphors  bei 
ganz  gefülltem  Piknometer  bestimmt;  es  waren  also  auch 
die  Daten  für  die  Dichtenbestimmungeu  des  festen  Phos- 
phors gegeben.  Ich  fand  dieselbe  bei  10^  C.  zwischen 
1,840  und  1,826  liegend,  was  zwar  mit  der  Angabe  von 
Beckmann  nahe  zusammenfällt,  aber  um  ein  Beträchtli- 
ches von  der  Dichte,  welche  Böttger  gefunden  hat,  näm- 
lich 2,089  bei  17''  C,  abweicht. 

Der  amcfrphe  Phosphor  bleibt  an  der  Luft  vollkommen 
ungefindert,  ist  in  Kohlensulfid,  Alkohol,  Aether,  Naphta, 
Phosphorchlorür  unlöslich ;  Terpentinöl  und  überhaupt  alle 
Körper,  welche  erst  bei  höherer  Temperatur  sieden,  neh- 
men während  desselben  etwas  davon  auf.  Ich  habe  aber 
bisher  keine  Substanz  gefunden,  welche  denselben  beim  Er- 
wärmen löst,  und  aus  der  er  sich  beim  Erkalten  wieder 
'  nuTerändert,  nämlich  in  amorphem  Zustande,  abscheidet. 

Erhitzt  mau  den  amorphen  Phosphor  in  einer  im  Oel- 
bade  befindlichen  Kugelröhre,  während  vorher  so  lange 
trockene  Kohlensäure  durch  dieselbe  geleitet  wurde,  bis 
alle  atmosphärische  Luft  daraus  verdrängt  war,  so  beginnt 
die  Umwandlung  desselben  in  den  gewöhnlichen  Phosphor 
erst  bei  260"  C;  leitet  man,  während  derselbe  successiv 
erhitzt  wird,  atmosphärische  Luft  durch  den  Apparat,  so 
erfolgt  die  Entzündung  auch  erst  nahe  bei  der  Temperatur, 
l)ei  welcher  derselbe  in  den  gewöhnlichen  Phosphor  über- 
geht Merkwürdig  ist  es,  dafs  bei  Anwendung  von  Sauer- 
stoffgas die  Entzündung  auch  erst  bei  260"  eintritt  und 
die  Temperatur  bis  300"  gesteigert  werden  mufs,  wenn  die 
Verbrennung  vollständig  sejn  soll,  indem  ein  Theil  des- 
selben durch  die  sich  bildende  Phosphorsäure  vor  der  Ein- 
wirkung des  Sauerstoffs  geschützt  wird. 

Im  Finstern  leuchtet  der  amorphe  Phosphor  bei  ge- 
wöhnlicher  Temperatur  gar  nicht,    erhitzt  mau   denselben 

aber  bis  nahe  zu  der  Temperatur,  wo  er  sich  entzündet, 

in* 
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so  beginnt  er  schwach  za  leaditen.  Labt  man  ihn  jedoch, 
wenn  er  zu  leuchten  begonnen  hat,  erkalten,  so  hört  er 
jedesmal  wieder  zu  leuchten  auf. 

Mit  dem  Schwefel  verbindet  sich  der  amorphe  Phosphor 
bei  der  Temperatur,  bei  welcher  der  Schwefel  schmilzt  und 
noch  gelb  und  dunnflfissig  ist,  also  bei  112°,  nicht,  son- 
dern bleibt  in  der  Flüssigkeit  gleichmäfsig  vertheilt.  Er- 
hitzt man  hingegen  den  Schwefel  bis  zum  ZShewerdeu,  also 
ungefähr  bis  230°,  so  löst  sich  der  Phosphor  darin  ohne 
irgend  eine  auffallende  Erscheinung,  und  nach  dem  Erkal- 
ten ist  der  Schwefel,  bei  einer  geringen  Menge  von  Phos- 
phor, wieder  gelb  wie  zuvor. 

Chlorgas  wirkt  auf  den  amorphen  Phosphor  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  und  giebt  damit  zwar  unter  Er- 
hitzung, aber,  was  sehr  merkwQrdig  ist,  ohne  alle  lAchier- 
scheinung  zuerst  PhosphorchlorQr,  dann  Phosphorchlorid; 
hierbei  bleibt,  wenn  aller  Sauerstoff  und  alle  Feuchtigkeit 
abgehalten  worden,  weder  eine  Spur  irgend  eines  Körpers 
zurück,  noch  wird  das  Glas  im  mindesten  angegriffen.  Nar 
wenn  man  den  Phosphor  erhitzt,  tritt  bei  Einwirkung  des 
Chlors  die  Lichtersdieinung  ein,  die  Temperatur  ist  aber 
dann  so  hoch,  dafs  der  Uebergang  in  den  gewöhnlichen 
Phosphor  stattfindet.  Hört  man  zu  erhitzen  auf,  so  ver- 
lischt der  Phosphor  wieder:  man  sieht  also,  dals  nur  dauo 
Feucrerscheinung  eintritt,  wenn  sich  gewöhnlicher  Phos- 
phor mit  Chlor  in  Berührung  findet.  Ein  ähnliches,  so 
abweichendes  Verhalten  in  den  verschiedenen  Modificatio- 
nen  wurde,  so  viel  mir  bekannt  ist,  noch  bei  keinem  Grund- 
stoffe und  selbst  nur  bei  wenigen  zusammengesetzten  Kör- 
pern beobachtet.  Es  verdient  daher  alle  Aufmerksamkeit, 
zumal  da  hiermit  wohl  die  beim  Erhitzen  gewisser  Ozjde 
eintretende  Feuererscheinung,  so  wie  die  von  H.  Rose 
beim  Uebergang  mehrerer  amorpher  Körper  in  den  kry- 
stallisirten  Zustand,  wie  bei  der  Arsensäure,  eintretende 
Licbterscheinung  im  Zusammenhange  stehen  mögen. 

In  Chlorwasser  löst  sich  der  amorphe  Phosphor  unter 
Bildung  von  Phosphorsäure  und  Hjdrochlor  schneller  als 
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der  gewöhnliche,  und  diefs  gewifs  nur,  weil  er  als  pulve- 
riger Körper  dem  Chlor  mehr  Berührungspunkte  darbietet. 

Chlorsaures  Kali  verpufft  in  einer  auch  sehr  glatten 
Beibschale,  mit  demselben  mäfsig  zusammengerieben,  mit 
grofser  Heftigkeit  und  beträchtlicher  Lichterscheinung.  Wer- 
den beide  Körper  zusammen  erwärmt,  so  erfolgt  die  Yer- 
pnffang  weit  weniger  heftig  und  erst  bei  der  Temperatur, 
bei  welcher  das  Salz  zu  schmelzen  beginnt. 

Läfst  man,  wie  bei  dem  bekannten  Versuche  mit  ge- 
wöhnlichem Phosphor,  concentrirte  Schwefelsäure  auf  un^ 
ter  Wasser  befindliches  chlorsaures  Kali  wirken,  das  mit 
amorphem  Phosphor  bedeckt  ist,  so  erfolgt  eine  heftige 
Reaction,  der  Phosphor  wird  gelöst,  aber  auch  hier  ohne 
alle  Feaererscheinung. 

Brom  und  amorpher  Phosphor  verbinden  sich  schon  bei 
gewöhnlicher  Tempera tor,  wenn  man  sie  in  eine  Probe- 
röhre zusammenbringt,  unter  lebhafter  Feuererscheinnng. 
EQerbei  entsteht,  wie  es  scheint,  je  nach  der  Menge  des 
Broms,  ein  Bromür  oder  ein  Bromid^  welche  ich  bei  einer 
anderen  Gelegenheit  näher  beschreiben  werde. 

Jod  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  auf  den 
amorphen  Phosphor.  Läfst  man  aber  beide  Körper  in  ei- 
ner Kugelröhre,  die  mit  einem  indifferenten  Gase  gefüllt 
ist,  auf  einander  wirken,  während  man  sie  zugleich  erwärmt, 
so  verbinden  sie  sich  unter  Schmelzen  der  Masse,  und  zwar 
ohne  alle  Lichterscheinung,  zu  zwei  Verbindungen,  einem 
pomeranzengelben  Jodid  und  einem  minder  flüchtigen,  schar- 
lachrothen,  krystaliisirten  Jodür,  die  ich  ebenfalls  für  sich 
beschreiben  werde.  Diese  Verbindungen  scheinen  nur  mit 
amorphen  Phosphor  auf  directem  Wege  gebildet  werden 
KU  können.  Ich  habe  indefs  noch  nicht  untersucht,  ob  nicht 
das  Jodür,  welches  Cauvj  durch  Auflösen  von  Phosphor 
and  Jod  in  Phosphorchlorür  dargestellt  hat,  mit  den  von 
mir  erhaltenen  rotben  Krystallen  zusammenfällt.  Kalium 
and  Natrium  verhalten  sich  gegen  den  amorphen  Phosphor 
wie  gegen  den  gewöhnlichen,  nur  ist,  um  die  Vereinigung 
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mit  demselben  zo  bewirken,  eine  höhere  Teiperatnr  notk 
wendig. 

Kalilange  löst  den  amorphen  Phosphor  beim  Kodien, 
unter  Entwickelung  von  nicht  selbst  entzOndlichem  Phos- 
phor- Wasserstoffgase  om  so  leichter,  je  concentrirter  sie 
ist.  Dabei  erleidet  insbesondere  der  fein  vertheilte,  amor- 
phe Phosphor  eine  sehr  auffallende  Aenderung  in  seiner 
Farbe.  Er  wird  nämlich  so  dnnkel  chocoladenbrann,  da(s 
er  fast  ganz  schwarz  zu  seyn  scheint  Diese  Veranderong 
tritt  bei  sehr  concentrirter  Lauge  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  aber  erst  nach  24  Stunden  ein;  bei  verdünn- 
ter Lauge  ist  hierzu  längeres  Kochen  nothwendig;  auch 
erleidet  der  amorphe  Phosphor  die  Veränderung  um  so 
schwerer,  }C  weniger  fein  er  vertheilt  ist.  Misdit  man  den 
so  erhahenen,  fast  schwarzen  amorphen  Phosphor,  der  sich 
übrigens,  so  weit  ich  bis  jetzt  sehen  konnte,  nicht  wesent- 
lich von  dem  rotheu  unterscheidet,  zu  gewöhnlichem  ge- 
schmolzenen Phosphor,  so  kann  man  fast  schwarze  Stangen 
von  Phosphor  erhalten,  die  denen,  welche  Th^nard  durch 
schnelles  Abkühlen  des  lange  erhitzten  Phosphors  bekam, 
und  die  ich  bei  Dumas  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  ähn- 
lich sind.  Ich  mufs  indefs  gestehen,  dafs  es  mir  auf  keine 
AVcise  gelungen  ist,  lange  und  stark  erhitzten  Phosphor 
durch  rasches  Abkühlen  von  schwarzer  Farbe  zu  erhalten, 
und  zwar  selbst  dann  nicht,  als  ich  ihn  in  Kohlensäore- 
brei  brachte.  Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
sich  bei  den  Versuchen  von  Thenard  amorpher  Phosphor 
bildete,  der  unter  Umständen,  die  bisher  nicht  näher  ans- 
gemittelt  sind,  seine  dunkelste  Farben -Nuance  angenom- 
men, und  sich  dem  gewöhnlichen  Phosphor  beigemengt 
hatte,  wodurch  die  ganze  Masse  desselben  schwarz  erschien. 
Die  Chemiker,  welche  im  Besitze  von  Thenard'schem  schwar- 
zen Phosphor  sind,  können  jetzt  die  Frage  durch  Behandeln 
desselben  mit  Kohleusulfid  leicht  lösen. 

Schwefelsäure  wirkt  auch  im  concentrirten  Zustande  auf 
den  amorphen  Phosphor  nicht;  wird  aber  die  concentrirte 
Säure  bis  nahe  zum  Siedepunkte  erhitzt,  so   löst  sie  den- 
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selben 9    unter  Entwicklung    von   schwefliger  Säure,   voll- 
stiündig. 

Salpetersäure  oxydirt  denselben,  unter  Aufschäumen 
und  lebhafter  Entwicklung  rother  Dämpfe,  leichter  als  ge- 
wohnlichen  Phosphor;  hauptsächlich  wohl  nur,  weil  der 
amorphe  Phosphor  derselben  ungleich  mehr  Beriihrungs- 
pnnkte  darbietet,  als  der  geschmolzene. 

Mit  Salpeter  erfolgt  beim  Zusammenreiben  keine  Rcac- 
tion;  beim  Erwärmen  hingegen  brennt  das  Gemenge  ohne 
Geräusch  ab. 

Chromsäure  wirkt  in  gelttetem  Zustande  nicht  auf  den 
amorphen  Phosphor,  wenn  sie  auch  noch  so  concentrirt, 
anhaltend  damit  gekocht  wird.  Reibt  man  aber  Chrom- 
aäare  mit  dem  amorphen  Phosphor  zusammen,  so  erfolgt 
die  Oxydation  desselben  unter  lebhafter  Feuer  -  Erschei- 
nung, jedoch  ohne  heftige  Yerpuffung.  Wird  hingegen 
das  Gemenge  beider  Körper  bis  nahe  zu  der  Temperatur 
erwärmt,  wo  der  rothe  Phosphor  in  den  gewöhnlichen 
fibergeht,  so  erfolgt  die  Reaction  mit  noch  gröfserer  Hef- 
tigkeit. 

Zweifadi  chromsaures  Kali  in  trockenem  Zustande  mit 
dem  amorphen  Phosphor  zusammengerieben  brennt  ohne 
Geräusch  ab,  beim  Erwärmen  geschieht  dasselbe.  Mit  der 
Lösung  des  Salzes  gekocht,  findet  keine  Veränderung  des 
amorphen  Phosphors  statt,  auch  dann  nicht,  wenn  Schwe* 
feisäure  zugesetzt  wurde.  Kocht  man  aber  den  mit  amor- 
phem Phosphor  gemengten  gewöhnlichen  Phosphor  anhal- 
tend mit  einer  Lösung  von  zweifach  chromsauren  Kali,  der 
etwas  Schwefelsäure  zugesetzt  wurde,  so  wird  der  im  ge- 
wöhnlichen Zustande  gebliebene  Phosphor  wieder  wasser- 
hell, während  die  darüberstehende  saure  Flüssigkeit  grün- 
lidi  and  durch,  einen  scharlachrothen  Körper  getrübt  er- 
scheint Dieser  Körper  ist  nichts  als  höchst  fein  vertheil- 
ter  amorpher  Phosphor,  der  sich  nur  durch  die  Farbe  und 
jene  Eigenschaften,  welche  durch  die  feine  Vertheilung  be- 
dingt werden,  von  dem  durch  Kohlensulfid  abgesonderten 
unterscheidet.    Bringt  man  die  Flüssigkeit  aufs  Filter,  so 
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geht  anfangs  alles  durch;  erst  nach  wiederholtem  Aafgie- 
fsen  derselben  gelingt  es,  den  rothen  Körper,  der  sich 
dann  leicht  aaswaschen  läfst,  zu  erhalten.  Die  Ursache 
der  Einwirkung  der  sauren  Flüssigkeit  auf  das  Gemen^ 
der  beiden  Phosphor- Arten  liegt  wohl  grofsentheils  in  den 
verschiedenen  Adhäsions- Verhältnissen  beider  Körper  ge- 
gen die  Flüssigkeit,  indem  der  amorphe  Phosphor  leichter 
von  derselben  benetzt  wird,  als  diefs  bei  dem  gewöhnli- 
chen der  Fall  ist.  Die  hierbei  stattfindende  Desoxydation 
der  Chromsäure,  welche  sich  jedoch  nur  auf  einen  kleinen 
Theil  derselben  erstreckt,  geschieht  aber,  wie  es  scheint, 
unter  diesen  Umständen  auf  Kosten  des  amorphen  Phos- 
phors. 

Mangansuperoxyd  entzündet  sich  beim  Reiben  mit  dem 
amorphen  Phosphor  nicht;  beim  Erwärmen  verbrennt  das 
Gemenge  rasch  und  mit  lebhaftem  Lichte,  aber  ohne  Ge- 
räusch. 

Bleioxyd,  aus  dem  Hydrate  durch  schwaches  Erhitzen 
erhalten,  verbrennt  sowohl  beim  Zusammenreiben  als  beim 
Erhitzen  nur  mit  geringem  Geräusche.  Bei  Anwendung  von 
Glätte  ist  in  beiden  Fällen  die  Verbrennung  langsamer.  Mit 
Meifnige  erfolgt  sie  hingegen  sowohl  beim  Reiben  als  beim 
Erwärmen  leicht  und  ohne  alles  Geräusch. 

Mit  Bleisuperoxyd  zusammengerieben  findet  Feuer -Er- 
scheinung mit  schwacher  Verpuffung  statt;  beim  Erwärmen 
des  Gemenges  hingegen  ist  die  Explosion  sehr  heftig. 

Silberoxyd  brennt  beim  Zusammenreiben  ohne  Geräusch 
rasch  ab,  beim  Erwärmen  ebenso. 

Kupferoxyd  wirkt  beim  Reiben  nicht  auf  den  amor- 
phen Phosphor;  beim  Erhitzen  brennt  er  rasch  aber  ohne 
Knall  ab. 

Mit  Quecksilberoxyd  erfolgt  die  Verbrennung  ohne  Ge- 
räusch, und  zwar  nur  an  den  unmittelbar  getroffenen  Stel- 
len; beim  Erwärmen  tritt  plötzliche  Verbrennung,  aber 
ebenfalls  ohne  Geräusch  ein. 

Mit  Zucker  oder  anderen  ähnlichen  organischen  Sub- 
'   stanzen  läfst  sich  der  amorphe  Phosphor,  ohne  eine  merk- 
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VerSndailiDg  za  erleiden,  in  allen  VerhSltnissen,  and 
ohne  dafs  es  nöthig  wäre  dabei  irgend  eine  Vorsicht  zu 
beobachten,  zusammenreiben ,  ein  Umstand,  der  vielleicht 
in  medicinischer  Hinsicht  Aufmerksamkeit  verdient. 

Der  amorphe  Phosphor  fällt  weder  das  Kupfer  noch 
andere  Metalle  aus  ihren  Lösungen  metallisch,  sondern  ver- 
halt sich  gegen  dieselben  ganz  Indifferent. 

Das  hier  angeführte  Verhalten  des  amorphen  Phosphors 
reicht  bin,  denselben  vollkommen  zu  charakterisiren ,  ob- 
wohl es  weit  entfernt  ist,  alle  seine  Beziehungen  genügend 
darzustellen.    Es  geht  daraus  hervor,  dafs  derselbe 

1)  im  Ganzen  weit  indifferenter  als  der  gewöhnliche 
Phosphor  auftritt; 

2)  dafs  er  als  solcher  unlöslich  ist,  und 

3 )  dafs  ihm   als   solchen  die  Fähigkeit,  sich  mit  ande- 
.    ren  Körpern  unter  Lichtentwicklung   zu   verbinden, 

in   einem  weit  geringeren   Grade  zukommt  als  dem 
gewöhnlichen  Phosphor; 

4)  endlich,  dafs  er  sehr  vielen  Sauerstoff  verbin  düngen 
sowobi  beim  Erwärmen  als  auch  schon  beim  Zusam- 
menreiben oder  durch  einen  Stofs  unter  Feuer-Er- 
scheinung den  Sauerstoff  entzieht. 

Von  praktischem  Interesse  dürfte  das  eben  angegebene 
Verhalten  des  amorphen  Phosphors  gegen  einige  Oxyde, 
vorzüglich  gegen  die  Mennige  sejrn,  indem  er  dadurch  mit 
gröfstem  Vortheile  zum  Verfertigen  sowobi  von  Streichzünd- 
hölzchen als  von  Zündern  für  Gewehre  und  Geschütze  etc. 
gebraucht  werden  kann.  Hierbei  wären  alle  bisherigen  Män- 
gel der  Zünd-Präparate  dieser  Art,  wie  Anziehen  von  Feuch- 
tigkeit, schädlicher  Einflufs  auf  die  Gesundheit  der  Arbei- 
ter, Gefahr  beim  Transporte  etc.  wegen  der  Indifferenz 
des  amorphen  Phosphors  vollständig  beseitigt.  Das  einzige 
Hindernifs,  welches  dieser  wichtigen  Anwendung  noch  ent- 
gegensteht, ist  der  Mangel  einer  leicht  im  Grofsen  ausführ- 
baren Methode,  den  amorphen  Phosphor  zu  bereiten.  Liefse 
sich  der  Apparat  so  einrichten,  dafs  man  den  Phosphor, 
während  er  erwärmt  wird,  beständig  umrühren  könnte,  um 
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zu  verhindern  y  dafs  er  in  feste  Krusten  zusammenbadLt, 
so  wäre  dieses  Hindernifs  eigentlich  schon  beseitigt,  denn 
alles  andere  hat  keine  Schwierigkeit,  zumal  da  ich  bei  ei- 
nem Versuche  mit  ungefähr  18  Loth  Phosphor,  nach  fänf- 
zigstündigem  Erhitzen  12  Loth  amorphen  Phosphor  erhielt, 
welche  Ausbeute  bei  derselben  Dauer  des  Versuches  in 
einem  gröfseren  Verhältnisse  zunehmen  wfirde,  als  die 
Menge  des  angewendeten  Phosphors. 

Schliefslich  will  ich  hier  nur  noch  anführen,  dafs  wohl 
manche  Körper,  die  sich  jetzt  in  den  Händen  der  Chemi- 
ker als  Phosphor -Oxyd  befinden,  nichts  als  amorpher  Phos- 
phor sind.  Auch  halte  ich  die  Substanz,  welche  Berze- 
lius  in  Bd.  I,  S.  300  seines  Lehrbuches,  als  Phosphorkoh- 
lenstoff erwähnt,  für  nichts  als  ein  Gemenge  von  Kohle 
mit  amorphem  Phosphor,  dessen  Bildung  unter  den  bei 
der  Bereitung  des  Phosphors  stattfindenden  Umständen 
leicht  erklärlich  ist. 

Ich  werde  der  Academie,  sobald  es  mir  die  Umstände 
erlauben,  die  Resultate  der  Versuche  vorlegen,  welche  so- 
wohl zur  Ausfüllung  der  Lücken  in  der  vorliegenden  Ar- 
beit, als  zur  Beantwortung  der  Frage  dienen  sollen,  ob 
nicht  noch  andere  Grundstoffe,  insbesondere  Schwefel,  Se- 
len, Arsen,  Tellur  und  Jod  auf  eine  ähnliche  Art  modifi- 
cirt  werden  können  wie  der  Phosphor. 
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IX".    JVeüerer  Beitrag  zur  Kenntnifs  der  Natur  des 
amorphen  Phosphors;  con  A.  Schrötter. 

f  Mitgcthcilt  vom   Um.  Verf.  aus  d.  Denkschrift  d.  math.  phys.  Kl.  der  K. 

Acad.  d.  Wiss.  %u  Wien.    Bd.  II.) 


lo  meiuer  den  amorphen  Zustand  des  Phosphors  betref- 
fenden Abhandlung  ' )  habe  ich  sowohl  die  Umstände ,  un- 
ter welchen  der  gewöhnliche,  das  ist  krjstallisirte  Phosphor 
in  den  amorphen  fibergeht,  als  auch  die  physikalischen  Ei- 
genschaften und  das  so  merkwürdige  Verhalten  des  letzte- 
ren gegen  andere  Körper  angegeben.  Die  grofse  Aehnlich- 
keit  des  amorphen  Phosphors  mit  der  als  Phosphoroxyd 
bekannten  Verbindung  einerseits,  so  wie  die  auffallende 
Verschiedenheit  in  den  Eigenschaften  und  dem  Verhalten 
beider  Modificationen ,  die  in  einem  solchen  Grade  bisher 
noch  bei  keinem  anderen  Grundstoffe  beobachtet  wurden 
anderseits,  riefen  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit-  meiner 
Beobachtungen  und  Schlösse  hervor,  Zweifel,  die  mich  um 
so.  weniger  Wunder  nehmen ,  als  ich  selbst  meine  eigenen 
Beobachtungen  so  lange  mit  grofsem  MijTstrauen  betrach- 
tete, bis. ich  durch  die  unzweideutigsten  Thatsachen  zu  dem 
Ausspruche  genöthigt  wurde,  dafs  der  von  mir  erhaltene 
Körper  keine  neue  Verbindung  des  Phosphors  irgend  einer 
Art  sey,  sondern  dafs  ich  es  nur  mit  Phosphor,  jedoch  in 
einer  anderen  Modification,  zu  thun  hatte.  Dumas  war 
der  erste,  welcher  die  Richtigkeit  meiner  Versuche  und 
der  daraus  gezogenen  Schlüsse  in  der  Sitzung  der  Acad&- 
mie  des  sdences  vom  23.  Oct.  1848  ^)  und  in  seinen  Vor- 
lesungen an  der  Sorbonne  anerkannte.    Auch  in  Liebig's 

1)  Ueber  einen  neoen  allotropischen  Zustand  des  Phosphors.  DenlEschrif- 
ten  d.  k.  Academie  der  Wissenschaften  in  Wien.  I.  Bd.  S.  !•  1848. 
Auch  in  den  j4nnales  de  Chirnie  et  de  Physlque  3"®  Ser,  24,  106; 
(Es  ist  die  im  Vorhergehenden  mitgclheilte  Abhandlung.     P.) 

2)  Comptes  rendus  T,  27  y  p.  427. 
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Laboraf  oriam  worden  meine  Versocbe  zur  selben  Zeit  wie- 
derholt und  übereinstimmende  Resaltate  erbalten.  In  Eng- 
land, wo  meine  Arbeit  knrz  vor  meiner  Ankunft  bekannt 
geworden,  hatte  ich  Gelegeuheit,  den  HH.  Faraday,  Gra- 
ham, Hofmann,  Muller,  Percy  etc.  die  Versnche  za 
zeigen,  so  dafs  jetzt,  wo  dieser  Körper  hoffentlich  bald 
ein  gewöhnlicher  Handelsartikel  werden  wird,  wohl  Nie- 
mand mehr  an  der  Richtigkeit  der  Sache  zweifeln  kann. 

Bisher  war  es  mir  aber  nicht  gelungen,  die  zweite  Mo- 
dificatiou  des  Phosphors  in  einer  anderen  Form,  als  in  der 
eines  mehr  oder  minder  zarten  and  dann  auch  beziehungs- 
weise lichter  oder  dunkler  roth  gefärbten  Pulvers  zu  er- 
balten. Bei  den  vielen  Abänderungen,  welchen  ich  das 
Verfahren  der  Darstelluog  dieses  Körpers  unterwarf,  er- 
hielt ich  zuweilen,  wie  schon  in  meiner  ersten  Arbeit  au- 
geführt  wurde,  spröde  Krusten,  die  )edoch  im  fibrigen  Aus- 
sehen nicht  von  dem  pulverigen  Phosphor  verschieden,  nur 
an  den  Stelleu,  an  welchen  dieselben  mit  dem  Glase  in 
BerQhruDg  waren,  stärkeren  Glasglanz  zeigten,  eine  Erschei- 
nung, die  offenbar  eben  durch  diese  Bertihrung  bedingt 
und  daher  für  die  Natur  des  amorphen  Phosphors  von  kei- 
ner Bedeutung  war.  Die  Thatsache  jedoch,  dafs  diese  Kru- 
sten viel  dunkler  gefärbt  erschienen  als  der  pulverige  Phos- 
phor, bestimmte  mich  bei  einigen  Versuchen  gerade  auf  die 
Darstellung  dieser  Krusten  hinzuarbeiten.  Ich  setzte  zu 
diesem  Behufe  gewöhnlichen  Phosphor  einer  Temperatur 
aus,  die  so  nahe  als  möglich  an  der  lag,  bei  welcher  er 
wieder  umgewandelt  wird,  und  erhielt  ihn  durch  lange  Zeit, 
nämlich  durch  ungefähr  acht  Tage,  möglichst  unverändert  in 
derselben;  es  schien  mir,  dafs,  wenn  es  möglich  ist,  den 
amorphen  Phosphor  in  cohärenter  Form  zu  erhalten,  diefs 
am  wahrscheinlichsten  auf  diesem  Wege  erreicht  werden 
könne.  Meine  Erwartungen  wurden  auch  nicht  getäuscht, 
denn  wirklich  war,  merkwürdig  genug,  der  Phosphor  nadi 
Beendigung  des  Versuches  in  eine  ganz  cohärente,  röth- 
liebbraune,  an  den  Bruchflächen  eisenschwarze  und  anvoll- 
kommeneu  Metallglauz  zeigende  Masse  verwandelt.     Diese 


301 

ist  spröde,  leicht  lerbrechbar,  mit  vollkommen  inuschlichem 
Brach,  die  Bruchstücke  sind  unregelmäfsig  und  haben  spilze 
Ecken  und  scharfe  Bänder.  Der  Strich  dieser  Masse  zeigt 
ganz  die  rothe  Farbe  des  pulverigen,  so  dafs  auch  in  die* 
ser  Beziehung  die  Aehnlichkeit  in  den  naturhistorischen  EU- 
genschaften,  die  stängliche  Zusammenhäufung  abgerechnet, 
mit  einer  Varietät  des  rhomboedrischen  Eisenerzes,  dem 
Blutsteine,  eine  fast  vollständige  ist.  Die  Härte  des  cohä- 
renten  amorphen  Phosphors  ist  sehr  beträchtlich,  sie  be- 
tragt nämlich  3,5,  liegt  also  zwischen  der  des  Kalkspalhes 
und  der  des  Flufs-Spathes.  Die  Dichte  desselben  ist  bei 
17^  C.  gleich  2,089,  also  genau  gleich  der,  welche  Bött- 
ger  fQr  den  gewöhnlichen  angegeben  hat,  eine  Ueberein- 
Stimmung,  die  gewifs  nur  eine  zufällige  ist,  da  ich  alle  Ur- 
sache habe  zu  glauben,  dafs  obige  Bestimmung,  obwohl 
gewifs  an  sich  richtig,  doch  nicht  die  wahre  Dichte  des 
amorphen  Phosphors  ausdruckt.  Die  mir  jetzt  zu  Gebote 
stehenden  Stücke  enthalten  nämlich  noch  0,2  bis  0,3  Proc. 
gewöhnlichen  Phosphor  eingesprengt,  wodurch  seine  Dichte 
etwas  vermindert  wird.  In  der  That  zeigten  einige  Stücke 
von  amorphem  Phosphor,  der  einer  noch  längeren  Einitir- 
kung  der  Wärme  ausgesetzt  war,  und  weit  weniger  ge- 
wöhnlichen enthielt,  bei  17^  C.  eine  Dichte  von  2,106. 

In  meiner  früheren  Abhandlung  habe  ich  keine  weite- 
ren Gründe  für  die  Ansicht  entwickelt,  dafs  der  durch  die 
Einwirkung  des  Lichtes  oder  der  Wärme  modificirte  Phos- 
phor amorph  sejr,  indem  ich  dieselbe  blofs  auf  das  Anse- 
hen des  Pulvers,  das  es  sowohl  bei  der  Betrachtung  mit 
freiem  Auge  als  unter  dem  Mikroskope  bei  den  stärksten 
Vergröfserungen  zeigt,  stützte.  Jetzt  findet  meine  Ansicht 
in  der  Beschaffenheit  der  cohärenten  Masse  ihre  vollkom- 
mene Bestätigung.  Da  nämlich  dieser  Körper  weder  im 
Bruche  noch  sonst  eine  Spur  von  Krjrstallisation  zeigt  und 
auch  keine  der  Eigenschaften  besitzt,  die  an  krystallisirten 
Körpern  beobachtet  werden,  so  mufs  derselbe  nach  unse- 
ren jetzigen  Kenntnissen  mit  Bestimmtheit  für  amorph  ge- 
halten werden.     Wir  besitzen  also  jetzt  einen  oktaedri-. 
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sehen  Phosphor  und  einen  amorphen,  so  wie  wir,  am  einst- 
weilen Ein  Beispiel  anzuführen,  einen  oktaedrischen  Koh^ 
lenstoff  und  einen  amorphen,  .überdiefs  aber  auch  noch 
einen  rhomboedrischen  kennen. 

Es  bedarf  kaum   der  Erwähnung,   dafs  das   chemische 
Verhalten   des  cohärenten  amorphen   Phosphors,    so  weit 
ich   CS  bis  jetzt  kennen  lernte,   dasselbe  ist  wie  das  des 
pulverigen,  nur  mufs  ich  bemerken,  dafs  der  geringe  dem- 
selben anhängende  Gehalt  von  gewöhnlichem  Phosphor  ei- 
nige Erscheinungen  bedingt,  die  berücksichtigt  werden  müs- 
sen,  indem  sie  sonst  leicht  zu  falschen  Ansichten  führen 
könnten.     Zerbricht  man   nämlich  ein   Stück  dieses   cohS- 
renten  Phosphors,  so  geschieht  es  oft,  dals  er  sich  ent* 
zündet,  er  brennt  dann,  unter  nach  und  nach  erfolgendem 
Zerspringen  der  Masse  mit  rothem  Lichte  langsam  fort  und 
kann  durch  Aufgiefsen  von  Wasser  leicht  gelöscht  werden; 
zerreibt  man  denselben  unter  Wasser  und  läfst  das  durch 
Filtrirpapier  vom   gröfslen  Theile   seines  Wassers  befreite 
Pulver  an   der  Luft  liegen,  so  reagirt  es  bald  sauer  und 
zieht  Feuchtigkeit  an,  diefs  geschieht  auch,  nur  langsamer, 
wenn  mau  das  Pulver  früher  gut  getrocknet  hat.    Erwärmt 
man  ein  solches  Pulver,   so  entzündet  es   sich  schon,  ehe 
die  Temperatur  100"  C.  erreicht  hat;  im  Dunklen  leuchtet 
CS,  und  mit  Chlor  verbindet  es  sich  unter  Feuererscheinong. 
Alle  diese  Erscheinungen  kommen,  wie  ich  früher  gezeigt 
habe«  nicht  dem  amorphen  Phosphor  zn,  sondern  rühren 
vom  gewöhnlichen  her,  der  ihm  beigemengt  ist.   Mau  könnte 
durch  diese  Thatsachen  zu  der  falschen  Meinong  verleitet 
werden«    dals  der  amorphe  Phosphor  langsam   wieder  io 
den  gewöhnUchen  übergehe«  diefs  ist  aber,  wenigstens  in 
einem  Zeiträume  von   drei  und  einem  halben  Jahre,  nicht 
der  Fall,  und  wird  wohl  auch  nicht  eintreten.    Auf  mei- 
nem Tische  liegen  mit  amorphem,  äulserst  fein  vertheiltem 
Phosphor  bedeckte  Filter  linger  als  ein  Jahr  der  Elinwir- 
kuQg  der  Luft  elc«  ausgesetzt,  ich  befenchte  sie  von  Zeit 
zu  Zeit«  sie  trocknen   and  der  Phosphor  zdgt  weder  eine 
saure  Reaction  nodi  einen  Gemch.    Jeder  würde  das  auf 
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denselben  vcrtheilte  feine  Pulver  für  gepulvertes  Eisenoxjd 
(Engelroth)  halten. 

Scbliefslich  mufs  ich  noch  erwähnen,  dafs  ich  seit  der 
Veröffentlichnng  meiner  ersten  Arbeit  ober  diesen  Gegen- 
stand die  wichtigsten  der  dort  angegebenen  Bestimmungen, 
zum  Theil  unter  abgeänderten  Umständen  zu  wiederholen 
Gelegenheit  hatte;  ich  fand  sie  zu  meiner  Freude  sämmt- 
lieh  bestätigt  und  habe  nichts  zurück  zu  nehmen  oder  zu 
berichtigen.  Nur  eine  Thatsache  sej  mir  erlaubt  noch  -an- 
znfQhreUy  obwohl  sie  streng  genommen  nicht  zum  Gegen- 
stande dieser  Mittheilung  gehört.  Ich  habe  mich  nämlich 
mit  Bestimmtheit  fiberzeugt,  daCs  der  Phosphor  das  Was- 
ser zu  zersetzen  im  Stande  ist,  und  zwar  schon  bei  einer 
Temperatur  von  250<>  bis  260''  C.  Schliefst  man  nämlich 
feuchten  Phosphor  in  eine  starke  an  beiden  Enden  zuge- 
scfamolzene  Glasröhre  ein  und  setzt  diese  durch  einige  Zeit 
der  obigen  Temperatur  aus,  so  erhält  man  beim  Aufbrechen 
der  Röhre  Phosphorwasserstoffgas,  dem  P.  Thenard's 
ff,  P  beigemengt  ist,  das  sich  daher  von  selbst  entztindet. 
Frfiher  nahm  man  die  Zerlegbarkeit  des  Wassers  durch 
Phosphor  unter  Mitwirkung  des  Lichtes  an,  um  das  bei 
dieser  Gelegenheit  eintretende  Rothwerden  desselben  durch 
Bildung  von  Phosphoroxjd  zu  erklären;  jetzt  ist  durch 
die  eben  angegebene  Thatsache  bewiesen,  dafs  zwar  diese 
Umwandlung  von  der  Gegenwart  des  Wassers  unabhängig 
ist,  dafs  aber  dieses  bei  nicht  sehr  hoher  Temperatur  wirk- 
lich vom  Phosphor  zerlegt  wird. 
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X.     Ueber  das  traubensaure  KqH- Natron; 

pon  W.  Delffs. 


JLlie  UntersuchuDgeD  von  Fast  cur  fiber  die  TraubeDsäure, 
von  welchen  kürzlich  in  diesen  Anualen  * )  ein  Auszug  ge- 
liefert worden  ist,  bieten  ein  so  vielseitiges  Interesse  für 
den  Chemiker,  Krjstallographen  und  Optiker  dar,  und  sind 
so  reich  an  neuen,  unerwarteten  Thatsachen,  dafs  gewib 
ein  Jeder,  dem  das  nöthige  Material  zu  Gebote  steht,  be- 
müht sejn  wird,  sich  eine  eigene  Anschauung  von  diesen 
Erscheinungen  zu  verschaffen.  Eine  besondere  Aufforde- 
rung zur  Wiederholung  dieser  Versuche  lag  für  mich  in 
dem  Umstand,  dafs  ich  vor  mehreren  Jahren  von  dem  Ent- 
decker der  Traubensäure,  Hrn.  K estner,  einen  kleineu  Vor- 
rath  dieser  Säure  erhalten  hatte,  und  daher  tiberzeugt  seyn 
konnte,  denselben  Stoff  in  Händen  zu  haben,  dessen  sich 
Pasteur  bei  seinen  Versuchen  bedient  hat.  Wäre  dieCs 
nicht  der  Fall  gewesen,  so  hätte  ich  nach  dem  Ausfall  mei- 
ner Versuche  an  der  Identität  des  von  Pasteur  und  mir 
benutzten  Materials  zweifeln  müssen,  und  zwar  um  so  mehr 
als  diejenige  Verbindung  der  Traubensäure,  um  welche  es 
sich  im  Nachfolgenden  handelt,  ebenfalls  mit  den  Angaben 
von  Fresenius  in  Widerspruch  steht.  Diese  Wider- 
sprüche sind  es  denn  auch,  welche  mich  zur  Veröffentli- 
chung meiner  bisherigen  Versuche,  die  ich  nicht  als  beendet 
ansehe,  veranlassen,  um  dadurch  die  Aufmerksamkeit  an- 
derer Chemiker  auf  denselben  Punkt  hinzulenken,  und  so- 
mit eine  Aufklärung  der  streitigen  Punkte  herbeizuführen. 
Als  Hauptsatz,  an  welchen  sich  alles  Uebrige  anreiht, 
stellt  Pasteur  bekanntlich  die  Behauptung  auf,  dafs  die 
Traubeusäure,  wenn  ihre  Lösung  zu  einer  Hälfte  mit  Na- 
tron, und  zur  andern  mit  Kali  oder  Ammoniak  neutralisirt 
wird,    beim   Verdunsten    zwei    verschiedene    Doppelsalze 

ab- 

1 )  Diese  Ann.  Bd.  80,  S.  127. 
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absetzt,  die  sich  nicht  allein  durch  verschiedene  hemiedri- 
sche  Ausbildung,  sondern  auch  dadurch  unterscheiden  sollen, 
dafs  die  Lösung  des  einen  die  Polarisationsebene  nach  Rechts 
ablenke,  während  die  andere  bei  gleicher  Concentration 
und  gleicher  Temperatur  eine  ebenso  grofse  Ablenkung  nach 
Links  zur  Folge  habe.  Es  handelte  sich  also  zunSchst  um  eine 
ConstatiruDg  dieser  Angabe.  Zu  diesem  Ende  wurden,  genau 
wie  Pasteur  vorschreibt,  zwei  gleiche  Mengen  von  Trau- 
bens&nrelösung  abgewogen,  die  eine  mit  Kali,  die  andere 
mit  Natron  neutralisirt,  und  nach  ihrer  Vermischung  der 
freiwilligen  Verdunstung  überlassen.  Nach  Verlauf  einiger 
Tage  hatte  sich  eine  reichliche  Menge  von  wohl  ausgebil- 
deten Krystalleu,  deren  Durchmesser  zum  Theil  einen  hal- 
ben Zoll  fiberstieg,  und  die  meistens  unvecwachsen  waren, 
abgesetzt.  Eine  genaue  Bestimmung  der  Form,  so  wie  eine 
Vergleichung  der  übrigen  Eigenschaften,  liefs  keinen  wei- 
teren Unterschied  zwischen  dem  vorliegenden  und  dem  so- 
genannten Seignettesah  erkennen,  als  dafs  die  Lösung  des 
ersteren  auf  Zusatz  von  Gypslösung  einen  unbedeutenden 
weifsen  pulvrigen  Niederschlag  erzeugte,  eine  Reaction,  wel- 
che den  reinen  weinsauren  Salzen  nicht  zukommt.  Um  ganz 
sicher  zu  seyn,  dafs  nicht  etwa  eine  zu  grofse  Concen- 
tration der  Salzlösung  an  der  Entstehung  des  Niederschla- 
ges schuld  sey,  da  bekanntlich  auch  der  weinsaure  Kalk 
xa  den  schwerlöslichen  Salzen  gehört,  wurden  zwei  gleich 
concentrirte  Auflösungen,  die  eine  aus  dem  in  Rede  ste- 
henden, die  andere  aus  käuflichem  Seignettesalz  bereitet 
und  mit  Gypslösung  versetzt;  in  der  ersteren  entstand  eine 
schwache  Trübung,  in  der  zweiten  nicht.  Endlich  wurde 
dieselbe  Reaction  mit  einer  Auflösung  von  traubensaurem 
Natron  von  gleicher  Concentration,  wie  die  obigen,  wi- 
derholt, und  in  diesem  Fall  die  Entstehung  eines  sehr  reich- 
lichen weifsen  pulverigen  Niederschlags  beobachtet. 

Nach  diesen  Versuchen  lag  die  Vermuthung  nahe,  dafs 
die  von  mir  benutzte  Traubensäure,  welche  aus  kleinen, 
undeutlich  ausgebildeten  Kry stallen  bestand,  ein  Gemenge 
von  VfTein-  und  Tranbensäure  gewesen  sey,  und  dafs  das 
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Verhalten  des  aus  derselben  gewonnenen  Seignettesalzes 
gegen  Gjpslösung  von  einer  geringen  Menge  anhängender 
Traubensäure  herrühre.  Ungeachtet  die  oben  angegebene 
Bezugsquelle  sich  einem  solchen  Verdacht  widersetzte ,  so 
wurde  ich  doch  anfangs  in  meiner  Vermathuug  dnrch  den 
Umstand  bestärkt,  dafs  die  von  den  zuerst  erhaltenen  Krj- 
stallen  abgegossene  Mutterlauge  beim  weiteren  Verdon- 
sten  bis  auf  den  letzten  Tropfen  Krjstalle  anschiefsen  liefs, 
deren  Form  auch  nicht  die  entfernteste  Aehnlichkeit  mit 
dem  Seignettesalz  bcsafs,  und  die  sich  später  als  ein  Dop- 
pelsalz von  traubensaurem  Kali -Natron  ausweisen  werden. 

Der  Annahme,  dafs  die  zuerst  erhaltenen  Krjstalle  mit 
dem  Seignettesalz  identisch  sejen,  stand  zunächst  nur  das 
angegebene  Verhalten  gegen  Gjpslösung  entgegen.  Be- 
ruhte diefs  Verhalten  auf  einem  geringen  Gehalt  an  me- 
chanisch beigemengter  Traubensäure,  so  mnfste  diese  letz- 
tere sich  durch  Umkrjstallisiren  entfernen  lassen.  Ich  glaubte 
in  dieser  Beziehung  des  Erfolgs  so  sicher  zu  seyn,  dafs 
ich  leider  den  ganzen  Vorrath  an  dem  vermeintlichen  Sei- 
gnettesalz in  Wasser  löste,  und  zum  Krjstallisiren  der 
freiwilligen  Verdunstung  überliefs.  Der  Erfolg  war  indes- 
sen ein  ganz  anderer  als  ich  erwartet  hatte,  indem  die  anCs 
Neue  anschiefsenden  Krjstalle  nunmehr  in  allen  Punkten 
mit  dem  aus  der  Mutterlauge  von  der  ersten  Krjstalliaa- 
tion  erhaltenen  Salze,  also  mit  dem  traubensaur^ti  Kali-Na- 
tron tibereinstimmte,  und,  wie  die  traubensauren  Salze 
überhaupt,  mit  Gjpslösung  einen  starken  Niederschlag  er- 
zeugten. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  dieses  Salzes  fibergehe,  will 
ich  eines  Umstaudes  gedenken,  der  vielleicht  den  ScfalGs- 
sei  zur  Erklärung  der  angedeuteten  Formveränderung  ent- 
hält. Die  beschriebenen  Versuche  wurden  in  der  zweiten 
Hälfte  des  Januars  d.  J.  begonnen,  fallen  daher  zum  Theil 
in  die  kälteste  Zeit  des  verflossenen  Winters.  Die  Krj- 
stallisationen  bildeten  sich  in  einem  ungeheizten  Zimmer. 
Es  wäre  daher  leicht  möglich,  dafs  das  traubensanre  Kali- 
Natron,  wie  manches  andere  Salz,  bei  verschiedener  Tem- 
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peratur  einen  yerschiedenen  Wassergehalt  aufnimmt ,  und 
diesem  Umstand  seine  doppelte  Krystallform  verdankt.  Auf- 
fallend bleibt  es  aber  immer,  dafs  das  Salz  in  beiden  For- 
men'ein  yerschiedenes  Verhalten  gegen  Gypslösung  zeigt, 
indem  das  eine  Salz  mit  diesem  Vorgang  eine  starke,  das 
andere  eine  schwadie  Fällung  bewirkt.  Ich  mufs  zwar  zu- 
geben, dafs  dieser  Unterschied  zu  relativ  ist,  und  dafs  da- 
bei leieht  Täuschungen  unterlaufen  können,  als  dafs  ich 
jetzt  schon  aus  diesem  Umstand  den  Schlufs  ziehen  niöchte^ 
die  Säure  sey  in  beiden  Salzen  eine  verschiedene  gewesen. 
Da  aber  Wein  *  und  Traubensäure  isomerische  Verbindun- 
gen sind,  so  wird,  wenigstens  Niemand  die  Möglichkeit  be^ 
streiten  wollen,  dab  beide  unter  Umständen  in  einander 
Qbergehen  könnten.  Zur  Entscheidung  kann  diese  Frage 
erst  dann  gebracht  werden,  wenn  es  wieder  gelingt,  das 
Salz  von  der  Form  des  Seignettesalzes  herzustellen,  was 
mir  leider  bis  dahin  nicht  möglich  gewesen  ist.  Ich  kann 
daher  einstweilen  nur  eine  genauere  Untersuchung  des  zwei- 
ten Salzes  vorlegen.  Vielleicht  erfüllt  die  heranrückende 
kältere  Jahreszeit  die  Bedingungen,  von  welchen  die  Ent- 
stehung des  anderen  abhängt. 

Das  auf  die  oben  angegebene  Weise  gewonnene  Dop- 
'  pelsalz    von    traubensaurem    Kali -Natron    krjstallisirt   in 
sdiiefen   rhomboidischen    Prismen   (Taf.  I.  Fig.  14.).     Die 
Messung  der  Winkel  ergab  folgende  Werf  he: 

M:T=130O3ff 
Jjr:P=116    40 
P:T=   99 
M:a=:    92    15 
r  :  a  =  118 
P:a  =  128   30. 

-  Die  Messungen  wurden  mit  dem  Reflexionsgoniomeler 
ausgeführt,  haben  aber  gleichwohl  nur  angenäherte  Gültig- 
keit, da  wohl  ziemlich  allgemein  behauptet  werden  darf, 
daCs  künstliche  Krjstalle,  selbst  ^enn  ihre  Flächen  star- 
ken Glanz  besitzen,  nie  so  deutliche  Bilder  reflectiren,  wie 
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die  der  Mineralurelt  aiigehörigeu  Krjslalle.  Aufserdem 
wurde  die  Messung  dadurch  erschwert,  dafs  die  If-FIächen 
bald  mehr,  bald  minder  stark  in  horizontaler  Richtung  ge- 
streift waren.  Die  Krystalle  sind  vollkommen  wasserhell 
und  verwittern  erst  beim  längeren  Liegen  an  trockner  Luft, 
wobei  sie,  ohne  zu  zerfallen,  undurchsichtig  und  milchweifs 
werden.  Bei  höherer  Temperatur  schmilzt  das  Salz  in  sei- 
nem Krystallisationswasser,  bevor  er  wasserfrei  wird.  In 
der  Glühhitze  bläht  es  sich  unter  Verkohlung  zu  einer  vo- 
luminösen Masse  auf,  die  allmälig  zusammensinkt,  und  we- 
gen der  leichten  Schmelzbarkeit  des  gebildeten  Gemenges 
von  kohlensaurem  Kali  und  kohlensaurem  Natron  in  ver- 
hältnifsmäfsig  kurzer  Zeit  die  beigemengte  Kohle  volIstSn- 
dig  zu  verbrennen  gestattet. 

Da  diese  Verbrennung  bei  einiger  Vorsicht  ohne  alles 
Aufspritzen  von  statten  geht,  so  versuchte  ich  den  Gehalt 
an  Kali  und  Natron  in  Form  von  kohlensauren  Salzen  zu 
bestimmen.  Zu  diesem  Ende  wurde  das  abgewogene  Salz 
in  einem  Platintiegel  bis  zum  vollständigen  Verbrennen  der 
Kohle  erhitzt,  über  Schwefelsäure  erkalten  gelassen ,  und 
im  bedeckten  Tiegel  möglichst  schnell  abgewogen. 

L  1,084  Grm.  des  Salzes  hiuterliefsen  0,460  Grm.  Rück- 
stand, wonach  der  Gehalt  an  Kali  und  Natron,  unter  der 
Voraussetzung,  dafs  beide  zu  gleichen  Aequivalenten  zu- 
gegen seyen,  27,38  Proc.  ausmacht. 

II.  0,515  Grm.  hinterliefsen  0,217  Grm.  Rückstand,  so 
dafs  der  Gehalt  an  Kali  und  Natron  sich  auf  27,18  Proc 
beläuft. 

III.  0,460  Grm.  dieses  Rückstandes  gaben,  nach  der 
gewöhnliehen  Methode  mit  Salzsäure  und  Platinchlorid  be- 
handelt, 0,908  Grm.  Chlorplatinkalium.  Der  Rechnung 
nach  hätten  0,911  Grm.  erhalten  werden  müssen.  Hier- 
nach bestätigt  sich  die  obige  Voraussetzung,  daCs  das  Salz 
Kali  und  Natron  zu  gleichen  Aequivalenten  enthalte ,  und 
der  Gehalt  des  ersteren  berechnet  sich  auf  16,23  Proc. 

IV.  0,523  Grm.  des  Salzes  erlitten  im  Oelbade  bei 
einer  allmälig  steigenden  Temperatur   einen   Verlust  von 
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0yl36  Grni.  oder  27;3  Proc.  Wasser.     Bei  einer  Tempera- 
tur vou  165^  halt  das  Salz  uoch  1  At.  Wasser  zurück. 

Nach  den  vorstehendeu  Versuchea  entspricht  die  Zu- 
sammeusetzung  des  Salzes  der  Formel: 

KO  +  C*H'05+NaO  +  C*H'0*+9HO, 

nach  welcher  in  lOü  Theilen  enthalten  seyn  müssen 

BerediDet:  GcfuDden:  

1.  "      IL'        ^lii.  '  IV. 

SL  mi  1  *=  27.30  27^8  27,18  Kaü  16,23 

TraobensSure  45,05 

Wasser  27,65  27,30 

100. 

Die  Auflösung  des  traubensanren  Kali -Natrons  verhielt 
sich  gegen  das  polarisirte  Licht  vollkommen  indifferent. 
Die  Prüfung  wurde  mit  einem  Apparat  von  Ventzke's 
Construction  vorgenommen. 

Obgleich  mir  also,  wie  aus  dem  Mitgetheilten  erhellt, 
nicht  gelungen  ist,  die  von  Pasteur  beobachteten  Er- 
scheinungen zu  bestätigen,  so  bin  ich  doch  weit  entfernt, 
die  Richtigkeit  derselben  in  Zweifel  zu  ziehen.  Bedürften 
diese  ins  Einzelne  gehenden  Beobachtungen  noch  einer  wei- 
teren Bürgschaft,  so  ist  solche  durch  Biot,  der  den  kry- 
stallographischen  und  optischen  Theil  derselben  bestätigt 
und  erweitert  hat,  geleistet  worden.  Ebenso  wenig  möchte 
ich  Fresenius  einen  Beobachtungsfehler  vorwerfen,  wenn 
derselbe  in  seiner  Abhandlung  über  die  traubensauren  Salze  0 
Seite  12  die  Elxistenz  eines  traubensauren  Kali>Natrous  in 
Abrede  stellt.  Hätten  nicht  besondere  Umstände  obgewal- 
tet, so  müfste  die  Bildung  dieses  Doppelsalzes  Fresenius 
eben  so  leicht,  wie  mir,  gelungen  seyu.  Diese  Widersprüche 
Änderet^  über  das  Verhalten  der  Traubensäure  erscheinen 
mir  nicht  rätliselhaftcr,  als  dasjenige,  was  ich  selbst  an 
dieser  merkwürdigen  Säure  beobachtet  habe.     Fortgeselzle 

1)  Ano.  d.  Clicm.  u.  Pharoj.  XLl.  1. 
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Beobachtungen  mflssen  dahin  ffihren,  diese  scheioliare  Lau- 
uenhaftigkeit  der  TraabensSore  aaf  ein  festes  Gesetz  zu- 
röckzaffihren. 


XI.     Vkreinfachie  Methode,  Harnsäure  qmjls  ScJüanr 
gen ' Excrementen  zu  gemnnen;  von  VF.  Delffs. 


£j\x  den  Vorschriften»  welche  yon  einem  chemischen  Lebr- 
buch  in  das  andere  fibergehen ,  ungeachtet  sie  der  Verbes- 
serung föhig  sind,  gehören  diejenigen,  welche  die  Gewin- 
nung der  HarnsSure  aus  den  Schlangenexcrementen  betref- 
fen. Man  liest  gewöhnlich,  dafs  die  genannten  Elxcremeate 
in  Aetzkali  gelöst,  durch  einen  Strom  von  kohlensaurem 
Gas  gefällt,  und  das  gefällte  saure  harnsanre  Kali  dasn 
weiter  mit  Säuren  behandelt  werden  soll ' ).  Aber  gerade 
der  zeitraubendste  Theil  dieser  Operation  ist  voUkomnen 
fiberflfissig.  Ich  habe  die  Harnsäure  sehr  häufig  zum  Stu- 
dium ihrer  Zersetzungspröducte  auf  verschiedenen  Wegeo 
dargestellt,  und  bin  endlich  bei  folgendem  Verfahren  ste- 
hen geblieben. 

Man  nimmt  auf  eine  beliebige  Menge  gepulverter  Schlao- 
genexcremente  ein  gleiches  Gewicht  käufliches  Aetzkali  ood 
die  14 fache  Gewichtsmenge  Wassers,  erhitzt  bis  zum  Sie- 
den, und  läfst,  ohne  das  Aufhören  des  entweichenden  Am- 
moniaks abzuwarten,  die  heifse  Lösung  unmittelbar  vom 
Filtrnm  in  ein  Gemisch  aus  2  Theilen  Schwefelsäure  mid 
8  Theilen  Wassers  fliefsen,  während  man  das  Gemisch  tos 
Zeit  zu  Zeit  umrührt.    Je  höher  die  Temperatur  der  FlOs- 

1)  Unter  den  neueren  Scliriften,  welche  diese  Methoden  mitt^eilcn,  oeDne 
ich  nar  Schlofs berger*«  Lehrbuch  der  organischen  Chemie^  S.  384^ 
und  V.  Gorup-Besanes  Anleitung  zur  zoochemischen  Anaiyte 
S.  175. 
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aigkeit  ist,  "aus  welcher  sich  die  Harnsäure  abscheidet,  um 
so  weniger  voluminös. fällt  die  letztere  aus,  und  kürzt  da- 
durch  das  nachfolgende  Geschäft  des  Auswaschens  ab.  Da 
die  so  dargestellte  Harnsäure  sich  sehr  leicht  absetzt,  so 
ist  es  zweckmäfsig,  die  darüberstehende  Flüssigkeit  ein  paar 
Mal  abzugiefsen  und  durch  Wasser  zu  ersetzen,  ehe  man 
die  Säure  zum  Auswaschen  auf  das  Filter  bringt. 

Waren  die  der  vorstehenden  Behandlung  unterworfenen 
Sohlangenexcremente  nicht  allzu  unrein,  oder  durch  beige- 
mengte Galle  stark  gelb  geförbt,  so  erhält  man  eine  voll- 
kommen weifse  Harnsäure,  welche  beim  Verbrennen  einen 
kaam  wägbaren  Rückstand  hinterläfst,  und  80  Proc.  vom 
Grewicht  der  Excremente  ausmacht.  Beständen  letztere  aus 
reibem  doppelt -harnsaurem  Ammoniak,  so  würden  sie  im 
vollkommenen  trocknen  Zustand  91  Proc.  Harnsäure  ent- 
kalten. Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  Ausbeute  nach  der 
mitgetheilten  Methode  sehr  reichlich  ausföllt. 


XII.     Jüeber  den  Felds path  des  Zirkon^ Syenits  im 
südlichen  Norwegen;  von  C,  G.  Grnelin  in 

J^übingen. 


SfJLhn  hatte  früher  die  Ansicht,  dafs  die  Verschiedenheit 
der  Form  des  (zwei-  und  eingliedrigen)  Orthoklases  und 
des  (ein-  und  ein-gliedrigen)  Albits  von  der  verschiedenen 
Natur  des  in  beiden  Feldspatharten  enthaltenen  Alkalis  be- 
dingt sey,  und  hatte  demgemäfs  den  Orthoklas  Kali- Feld- 
ipaih,  den  Albit  Natron- Feldspath  genannt.  ludeis  fand 
man. bald,  da&  der  sogenannte  glasige  Feldspath,  der  ein 
wirklicher  Orthoklas  ist,  überhaupt  der  Feldspath  der  Tra-^ 
chjte  und  Phonolithe,  neben  Kali  auch  Natron  enthält, 
ja  Schnad ermann    fand   sogar    in    dem    glasigen  Feld- 
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spalli  aus  dem  Basalt  des  Hohenhagens  bei  Dramfdd  un- 
weit Göttingen  eine  die  Meoge  des  Kalis  weit  fiberwie- 
geude  Menge  Natron,  nämlich  10,29  Proc  Natron  und  nur 
2,62  ProG.  Kali.  —  In  der  That  wird  das  Volumen  des 
Natrons  in  dem  glasigen  Feldspath  nicht  befremden,  da  der- 
selbe in  Gesteinen  auftritt,  welche  im  Allgemeinen  an  zeo- 
lithartigen  natronhaltigen  Mineralien  reich  sind.  E^  würde 
dann  aber,  wie  Ab  ich  bemerkt  hat,  anzunehmen  seyn, 
dafs  Kali  und  Natron  isomorph  und  dafs  beide  dimorph 
sejen. 

Die  FeldspSthe;  welche  in  dem  Zirkon-Syenit  des  sfid- 
liehen  Norwegens  an  mehreren  Stellen  eine  so  ausgezeich- 
nete Entwicklung  erhalten  haben,  finden  sidi  dort  eben- 
falls in  Begleitung  von  Fossilien,  die  sehr  reich  an  Na- 
tron sind,  wie  dieses  längst  von  dem  Elaeolith  bekannt  ist« 
Im  Herbst  1816  liefs  ich  nahe  bei  Laurvig,  in  einem  am 
Meerbusen  frei  im  Sande  stehenden  Felsen  an  der  Rever- 
ban,  welche  Stelle  mir  vom  Bergrath  Pettersen  daselbst 
bezeicbuet  worden  war,  sprengen,  und  verschaffte  mir  eine 
Meugc  grüner  Elaeolithe,  zum  Theil  in  faustgrofsen  Mas- 
sen mit  dem  Feldspath  verwachsen,  ferner  Hornblende, 
Molybdänglanz  u.  s.  f.  und  ein  Mineral,  das  ich  kürzlich 
analysirt  und  als  Natron -Mesotyp  erkannt  habe. 

Analyse    des  Natron-Mesotyps  aus  dem   Zirkoosjenit 

von  Laarvig. 

Dieser  Mesotyp  findet  sich  in  strahlig  krystallinischeo, 
farblosen  oder  gewöhnlich  blafs  grünlich  grauen,-  glasglfin- 
zenden  Massen  mit  dem  Feldspath  verwachsen,  welcher  in 
seiner  Nähe  ein  viel  weniger  frisches  Ansehen  hat.  Ich 
weifs  nicht,  ob  dieser  Mesotyp,  den  ich  in  diesem  Felsen 
nicht  sehr  selten  antraf,  bisher  in  diesem  Zirkonsyenit  über- 
haupt bemerkt  worden  sey,  vermuthe  jedoch,  dafs  er  das- 
selbe Mineral  sey,  welches  man  früher  mit  dem  Namen:  fa- 
seriger Wemerit  bezeichnet  hat.  Das  spec  Gew.  dieses 
Mesotyps  fand  ich  bei  einem  12,57  Grm.  schweren  Stück 
=  2,207  (Temp.  des  Wassers  =+9^ß.).    Er  gelatinirt 
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mit  SaIz8Siire,  und  nach  dem  Glühen,  wobei  er  9,5502  Proc 
Wasser  verliert,  erhitzt  er  sich  sehr  stark  mit  concentrir- 
ter  Saluänre  und  gdatinirt  damit  äafserst  rasch.  Die  Ana- 
lyse gab: 

Kieselsiure 48,680 

Thonerde .    26,369 

Natron 16,002 

Kali 20,352 

Wasser 9,550 

100,958. 

Die  Formel  für  den  Natron-Mesotjp  NaSi+ÄlSi4-2S 
fordert: 

Kieselsäure 47,90 

Thonerde 26,62 

Natron 16,16 

Wasser 9,32 

100,00. 

Das  Vorkommen  eines  Natron -Mesotyps  im  Zirkon- 
Syenit  bestärkte  mich  in  der  Yermuthung,  dafs  der  Feld- 
spath  desselben  selbst  eine  beträchtliche  Menge  Natron 
enthalten  werde,  was  sich  durch  die  Analyse  der  Feld- 
8päthe  von  Laurvig  und  Friedrichsvärn  bestätigt  hat. 

Feldspath  von  Laurvig. 

jSeine  Farbe  ist  blafs  grünlich  grau.  Sein  spec.  Gew. 
laod  ich  an  einem  20,52  Gramme  schweren  Stück  =  2,5872 
(Temper.  des  Wassers  s  +  lO'^R.).    Die  Analyse  gab: 

Kieselsäure 65,9039 

Thonerde 19,4639 

Kali 6,5527 

Natron 6,1410 

Kalk    . 0,2759 

Eisenoxyd 0,4406 

Flüchtige  Theile    ....  0,1215 

98,8995. 
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Feldspath  yod  Vriedrichsv&rn. 

Es  ist  dieses  derselbe  mit  bimDiielblaaein  Licbtscheio 
strahlende  Fcldspath,  welchen  Klaproth  antersadit  hat 
und  dessen  spec.  Gew.  nach  ihm  ^2,590  ist. 

Klaproth  fand  darin: 

Kieselsäure 65 

Thonerde 20 

Kali 12.25 

Eisenoxvd   .......       1,25 

Wasser 0,50 

Kalk eine  Spar 

Nach  meinen  Untersuchungen  enthält  derselbe: 

Kieselsäure 65,1863 

Thonerde     .    .     .              .  19,9890 

KaU    .......     .  7,0293 

Natron 7,0810 

Kalk 0,4810 

Eisenoxyd 0,6300 

Flüchtige  Theile   ....  0,3790 

100,7756. 

Die  Analyse  dieser  Feldspäthe  wurde  mittelst  Flufs- 
säure  bewerkstelligt,  welche  die  Zersetzung  sehr  leicht  und 
vollständig  bewirkt.  Die  Kieselsäure  wurde  dann  noch 
mit  einer  besonderen  Probe  durch  Glfihen  mit  kohlensau* 
rem  Natron  bestimmt.  Ich  wandte  besonders  alle  mögliche 
Sorgfalt  bei  der  Bestimmung  der  relativen  Menge  beider 
Alkalien  an  und  bediente  mich  sowohl  der  indirecten  ab 
der  directen  Analyse,  gab  jedoch,  da  beide  ein  sehr  nahe 
übereinstimmendes  Resultat  leisteten,  der  erstem  den  Vor- 
zug. Ich  versäumte  sogar  nicht,  das  bei  der  directen  Ana- 
lyse erhaltene  schwefelsaure  Natron  zu  analysiren  und  mich 
so  zu  überzeugen,  dafs  es  wirklich  schwefelsaures  Natron 
war,  indem  es  56,07  Proc.  Schwefelsäure  lieferte.  Selbst 
die  allerdings  sehr  geringe  Menge  Kieselerde^  welche  der 


Feldspath  yon  der  Achat-Reibschale  abrieb,  warde  in  Rech- 
iinng  genommen. 

Ich  hatte  gewünscht,  Gelegenheit  zu  haben,  auch  die 
FeldspSthe  des  Miascits  aus  dem  Ilmengebirge,  welche  Ge- 
birgsart  in  so  manchen  Beziehungen  Uebereinstimmung  mit 
dem  Zirkon-Sjenit  des  südlichen  Norwegens  zeigt,  nament- 
lich den  von  G.  Rose  in  der  Reise  nach  dem  Ural  u.  s.  f* 
Bd.  2,  S.  49  beschriebenen  Feldspath,  der  ebenfalls  in  Ge~ 
Seilschaft  von  an  Natron  reichen  Fossilien)  Elaeolith  und 
Sodaiith,  aber  nicht  in  Gesellschaft  von  Albit  vorkommt, 
anal jsiren  zu  können;  ich  vermnthe,  dafs  auch  dieser  Feld- 
spath ziemlich  viel  Natron  enthalte,  um  so  mehr,  da  selbst 
der  sogenannte  Amazonenstein  einen  durch  Kupferoxyd  ge- 
fiU-bten  Orthoklas,  der  in  Topas  führenden  GranitgSngen, 
die  in  einem  elaeolithfreien  Miascit  des  Ilmengebirges  auf- 
setzen, sich  findet,  nach  Ab  ich  2,81  Proc  Natron  (und  13,05 
Proc.  Kali)  enthält,  wobei  freilich  der  Natrongehalt  mögli- 
cherweise von  Albitkrystallen  herrühren  könnte,  «welche 
die  Masse  des  Amazonensteins  gewöhnlich  durchsetzen. 


XIIL     Rotation  durch  Reibungselektricität  hen^or- 
gebracht;  i?on  E.  F.  August. 


li&hert  man  einer  in  Umdrehung  versetzten  Scheibe  einer 
Elektrisirmaschine  eine  leicht  bewegliche  Magnetnadel,  so 
gerftth  diese  nach  einigen  Schwingungen  in  Rotation.  Statt 
der  Magnetnadel  kann  jede  auf  gleiche  Art  vorgerichtete 
niunagnetische  Nadel  von  beliebigem  leitendem  Stoffe  an- 
gewendet werden.  Die  Rotation  erfolgt  vorwaltend  in  der- 
jenigen Richtung,  welche  der  Drehungsrichtung  der  Scheibe 
entgegengesetzt  ist,  so  dafs  die  Spitzen  der  rotirenden  Na- 
del an   den  Theilen   der  bewegten  Scheibe  diesen  begeg- 
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neud  vorübergeheD.  Daher  ist  diese  Rotation  an  der  ver- 
tical  aufgestellten  Scheibe  oberhalb  der  Axe  in  entgegen- 
gesetzter Bichtang  wie  unterhalb  und  an  der  einen  Fläche  > 
der  Scheibe  entgegengesetzt  wie  an  der  andern.  In  gleicher 
Höhe  mit  der  Axe  erfolgt  zu  beiden  Seiten  derselben  gar 
keine  Rotation  und  wenn  die  rotirende  Nadel  Ober  diese 
Gränze  hinweggeführt  wird,  setzt  sich  ihre  Rewegnng  in 
die  entgegengesetzte  um.  Ueberhaupt  wird  an  jeder  Stelle 
die  der  normalen  entgegengesetzte  Rotation  rückgängig  nnd 
geht  in  die  normale  über;  )a,  man  kann  sogar  die  normale 
leichter  erhalten ,  wenn  man  zuvor  durch  Anstofs  die  ent- 
gegengesetzte hervorgebracht  hat,  als  wenn  man  ans  dem 
ruhigen  Zustande  der  Nadel  ihre  Rotation  abwartet. 

Die  so  eben  beschriebenen  Erscheinungen  zeigen  sich 
bei  einer  Elektrisirmaschine,  die  nur  em  Reibezeog  gleich 
hoch  mit  der  Axe  hat,  um  welche  die  verticale  Scheibe 
gedreht  wird;  sie  erfolgen  am  regelmäfsigsten,  wenn  der 
Conductor  entfernt  ist,  bleiben  aber  ganz  aus,  wenn  auch 
das  Reibzeug  fehlt.  Sie  gelingen  sicherer ,  wenn  die  Na- 
del isolirt  ist.  Bei  einer  anderen  Einrichtung  der  Maschine 
wird  man  abweichende  Erscheinungen  erhalten,  die  sich 
aus  der  leicht  erkennbaren  Ursache  des  Phänomens  unter 
Berücksichtigung  der  jedesmaligen  Bedingungen  werden  er- 
klären lassen. 

Wir  haben  es  hier  nämlich  einzig  und  allein  mit  der 
elektrischen  Anziehung  der  Scheibe  zu  thun.  Diese  elek- 
trische Wirkung  ist  aber  nicht  am  stärksten  in  der  Rich- 
tung, welche  von  den  Drehpunkt  der  Nadel  senkrecht  ge- 
gen die  Scheibe  geht,  sondern  in  einer  schrägen  den  kom- 
menden Theilen  der  Scheibe  zugewendeten  Richtung.  Diese 
Theile  nämlich  sind  später  vom  Reibezeuge  abgegangen 
und  haben  daher  auch  eine  lebhaftere  Elektricität  als  die- 
jenigen, denen  die  Nadel  zunächst  steht.  Daher  entstellt 
während  der  Umdrehung  der  Scheibe  ein  schräg  gegen  die- 
selbe gerichteter  elektrischer  Zug,  der  wieder  in  der  Nähe 
der  Scheibe  stärker  wirkt  als  entfernter  von  derselben,  so 
dafs  hieraus   jene   Bewegung   ebenso  uothwendig   erfolgen 
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mub,  wie  die  Umdrehang  eines  Bades  im  Innern  eines 
Stromes  erfolgen  müfste,  der  unten  stärker  flösse  als  oben« 

Dafs  die  Erklärung  die  richtige  sej,  zeigt  eine  Beobach- 
long  der  Erscheinung  im  Finstern.  Man  sieht  einen  nicht 
ganz  vollständigen  leuchtenden  Kreis  ans  zwei  einander  ge- 
nau gleichen  Gegenbogen  gebildet.  Der  eine  dieser  Bogen 
in  der  Nähe  der  Scheibe  entsteht  durch  die  Lichterschei- 
nang  beim  Ausströmen  negativer  Elektricität.  Der  leuch* 
tende  rothe  Punkt  bildet  bei  der  raschen  Bewegung  schein- 
bar einen  rothleuchtenden  Bogen.  Die  entgegengesetzte 
Spitze,  welche  gleichzeitig  positive  Elektricität  ausstrahlt 
mit  gelblichem  büschelartigem  Lichte  bildet  in  derselben 
Weise  den  Gegenbogen,  der  breiter  und  matter  im  Licht 
ist.  Die  Linie,  welche  durch  die  Mitten  beider  Bogen  und 
den  Drehpunkt  der  Nadel  geht,  ist  nicht  senkrecht  gegen 
die  Scheibe,  sondern  schräg  den  kommenden  Theilchen  der 
Sdieibe  entgegengerichtet.  Sie  deutet  die  Richtung  der 
gröfsesten  Anziehung  an. 

Di^  Versuche  gelingen  am  besten,  wenn  die  Scheibe 
vorher  längere  Zeit  geruht  hat  und  die  Luft  umher  noch 
nicht  allzu  sehr  elektrisch  geworden  ist,  bei  einer  nicht  all- 
.tu  heftigen  Drehung  der  Scheibe.  Dafs  heftige  Drehungen 
leicht  eine  ungleichmäfsige  Reibung  und  dadurch  eine  ab- 
norme Yertheilung  der  Elektricität  auf  der  Scheibe  hervor- 
hriDgcDy  ist  begreiflich,  so  wie  der  Einflufs  dieser  Abnor- 
-  mitäten  auf  den  Verlauf  der  beschriebenen  Erscheinung. 
Die  zweckmäfsigste  Entfernung  der  Nadel  mufs  durch  Ver- 
mcfae  ermittelt  werden.  Es  wird  jedoch  bei  Beobachtung 
dar  angerathenen  Vorsicht  nicht  schwer  halten  diese  artige 
Rotation  beliebig  hervorzubringen.  Auch  an  einem  cylin- 
drisdien  Conductor  erfolgt  die  Erscheinung  unter  ähnlichen 
Umständen,  wenn  am  äufsersten  Elnde  eine  Abströmuug 
durch  Spitzen  bewirkt  wird. 

Berlin,  den  17.  October  1850. 
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XIV.     Veber  das   beständige  Erscheinen  con  Licht 

am  negativen  Pol  der  VoltcC sehen  Säule; 

fon  Hrn.  Abt  Moigno. 

(Compt,  rend.  T.  XXX,  p,  359.) 


Am  9.  Dec.  1846  übersandte  ich  der  Akademie  d.  Wis- 
senschaften eine  Abhandlung,  betitelt:  Abhandlung  über  dit 
Versuche  des  Dr.  Neef  und  über  die  allgemeine  Theorie 
des  Lichts,  der  Wärme  und  der  ElektricUät.  Ich  habe  za 
Frankfurt  die  hübschen,  genauen  und  Überzeugenden  Ver- 
suche des  gelehrten  Doctors  gesehen');  für  mich,  wie  für 
ihn,  war  es  bewiesen:  1)  dafs  das  Licht  immer  am  nega- 
tiven Pol  erscheint  und  dieses  primitive  Licht  unabhängig 
von  der  Verbrennung  ist;  2)  dafs  die  Quelle  der  Wfinne 
eigentlich  der  positive  Pol  ist  und  diese  Wärme  orsprflDg- 
lich  eine  dunkle  ist;  3)  dafs  Licht  und  Wärme  bei  ihr^n 
Entstehen  nicht  zusammenfallen,  sondern  nur,  nachdem  sie 
auf  einen  gewissen  Grad  gesteigert  worden  sind;  aus  die- 
ser Verschmelzung  entstehen  die  Phänomene  der  Flamme 
und  der  Verbrennung. 

In  den  Comptes  rendus  ward  blofs  der  Titel  meiner 
Abhandlung  gegeben,  und  von  den  schönen  Versuchen  des 
Hrn.  Neef  war  darin  erst  die  Rede,  nachdem  auch.  Hr. 
Matteucci  sich  mit  dem  Gegenstande  beschäftigt  und  dar- 
über der  Akademie  zwei  Notizen  übersandt  hatte. 

Die  fast  ausschliefsliche  Erzeugung  von  Wärme  am  po- 
sitiven Pol  darf  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden;  sie  ist 
tiberall  einleuchtend,  z*  B.  bei  dem  kleinen  Apparat  des 
Hrn.  De  la  Rive,  wo  man  zwei  in  scharfe- Kegel  auslan- 
fende  Eisencjlinder,  die  mit  den  beiden  Polen  der  Säole 
verbunden  sind,  vor  einander  bringt.  Man  versichert  sich 
mit  den  blofsen  Fingern,  dafs  das  mit  dem  negativen  Pol 
verbundene  Eisen  noch  kalt  ist,  während  das  positive  Ei- 
sen schon  sehr  heifs  ist. 

Die  Entstehung  des  Lichts  am  negativen  Pol  ist  eben- 

]  )  Vcrgl.  Ann.  Bd.  66,  S.  414  und  Bd.  69,  S.  141. 
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fük  eine  UDzweifelhafte  Thalaache,  welche  mich  oft  über- 
riBcht  hat.  Wir  habeu  sie  bei  Hrn.  Rumkorff  in  gro- 
üem  Maafsstabe  gesehen.  Man  brachte  in  das  Vacuum 
iwei  Platinkugeln  als  Pole  eines  luductionsstroms,  der  mit- 
telst eines  Masson' sehen  Rades  erregt  worden,  und  man 
sah  deutlich,  dafs  eine  der  Platiokugeln  leuchtend  und 
relativ  kalt  war;  bald  war  es  die  eioe,  bald  die  andere, 
)e  nach  der  Richtung  des  Stroms,  und  berücksichtigte  man 
die  UmkehruDg  des  Inductionsstromes,  so  ergab  sich  der 
Neefsche  Satz  als  richtig.  Die  negative  Kugel  war  die 
leuchtende  und  relativ,  kalte,  die  positive  dagegen  die  dunkle 
und  relativ  warme. 

Am  letzten  Montag,  den  7.  Januar  (1850),  haben  wir 
diese  bewunderswürdige  Vertheilung  von  Licht  und  Wärme 
nnter  neuen  und  noch  auffallenderen  Umständen  bestätigt 
gesehen.  Hr.  Jules  Duboscq,  Zögling  und  Schwiegersohn 
des  Hrn.  Solei I,  prüfte  einen  neuen  Moderator  und  Fixa- 
tot  des  elektrischen  Lichts,  indem  er  vor  einer  grofsen 
Zahl  von  Zuschauern  die  Fundamental -Versuche -der  Op- 
tik, damit  wiederholte.  Fünf  bis  sechs  Mal  hintereinander 
Kefs  ich  den  Strom  durch  Entfernen  der  Kohle  unterbre- 
dien  und  durch  Nähern  wieder  herstellen.  Bei  jedem  neuen 
Contact  zeigte  sich  das  ursprünglich  weifse  Licht  auf  der 
Kohle  am  negativen  Pol.  Allein  bald  nach  Wiederher- 
afellung  des  Stroms  begann  die  Verbrennung  am  positiven 

Pol.     Die  an  diesem  Pol  befindliche  Kohle  holte  sich  aus, 

• 

unter  Aussendung  eines  weit  glänzenderen  Lichtes  als  das 
vom  negativen  Pol,  wie  es  schon  die  HH.  Fizeau  und 
Foucault  nachwiesen.  Vierzehn  Tage  nachher  wieder- 
holte ich  diesen  Versuch  vor  Hrn.  Signier  mit  gleichem 
Eihfolg;  stets  erschien  das  Licht  am  negativen  Pol  zuerst. 
Diese  Thatsache  schien  mir  recht  merkwürdig  und  ich  glaubte 
daher  sie  der  Akademie  bemerklich  machen  zu  müssen.  Auf 
diese  Bemerkung  verfiel  ich  zuerst,  als  ich  half  bei  den 
grofsartigen  Versuchen  eines  ihrer  Mitglieder,  des  Hm. 
Despretz,  dem  ich  sie  mittheilte,  und  mit  dem  ich  sie 
sogar  prüfte  9  ohne  sie  jedoch  zu  vollenden. 
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Schliefslich  sey  mir  erlaubt  hinzuzaffigeo,  daCs  i&ti 
derator  und  Fixator  des  Hm.  Jules  Daboscq 
nichts  zu  wünschen   übrig  Iftfst.    Selbst  durch  eiiKAi 
hin,  deren  man  sich  bediente,  um  die  Interfereni 
Fresnerschen  Spiegel  zu  pro)iciren,  blieben  die  Schi 
gen  des  elektrischen  Lichts  unmerklich.  'o\ 


^' 


XV.     Reclamation  in  Betreff  einer  Beobi 
beim  Leidenfrost* sehen  Phänomen. 


v.\ 


Xn  einem  Briefe  vom  10.  Juni  d.  J.  macht  Hr.  D{r< 
dolph  Böttgcr  in  Frankfurt  a.  M.  mich  darauf  m 
sam,  dafs  die  kürzlich  von  Hrn.  J.  Sehn  aufs  in.j 
Annalen  (Bd.  79,  S.  432)  beschriebene  Erschein 
sternförmigen  Gestalt  eines  dem  Leidenfrost'schen  Vi 
unterworfenen  Tropfens  schon  längst  von  ihm  bep; 
und  veröffentlicht  worden  ist,  sowohl  1838  in  seinen^ 
trägen  :&ur  Physik  und  Chemie,  Heft  I.  S.  50,  als  a 
zwar  früher,  schon  1837,  in  Erdmann's  Joum*  i 
mie^  Bd.  X,  S.  108.  Allerdings  ist  dem  so  und  ich  b 
dafs  CS  übersehen  worden  ist,  aber  andererseits  wi 
glaube  ich,  jeder  Verdacht  einer  Absichtlichkeit  hi 
gleich  fortfallen  müssen,  wenn  man  die  beiderseitigen  ^ 
achtungen  etwas  näher  vergleicht.  Es  zeigt  sich  ni^ 
dafs  JBie  in  einem  nicht  unwesentlichen  Punkt  direät|.j 
einander  gehen,  denn  während  der  geehrte  Frankfurter  | 
siker  di(^  Zahl  der  Strahlen  oder  Vorsprünge  der  Fi^ 
5,  7,  9,  If  oder  13,  mithin  als  tin^eraele  angiebt,  sb^ 
S.  ausdrücklich,  dafs  sie  stets  eine  gerade  sey,  was  ich^ 
in  Betracht  der  wahrscheinlichen  Entstehung  der  Figogi 
das  Richtige  halten  möchte.  .  J 


.   H 
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1850.  A  N  N  A  L  E  N  i^o.  11 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXI. 

I.      lieber   eine   neue  Methode,    die  Intensität   des 

Magnetismus  zu  bestimmen,  nebst  einigen  mit 

Hülfe  derselben  gefundenen  Resultaten; 

von  H.  vom  Kolke  in  Aachen. 

Im  74.  Bande  dieser  Annalen,  S.  331,  hat  Hr.  Professor 
Plücker  meiner  unter  dem  Titel  „De  nota  magnetismi 
iniensitatem  metiendi  methodo  ac  de  rebus  quibusdam  hac 
methodo  inveiüis*^  erschienenen  Dissertation  Erwähnung  ge- 
thau.  Da  mir  von  Hrn.  Poggendorff  durch  Hrn.  Plü- 
cker die  Aufforderung  zugekommen  ist,  diese  Arbeit  in 
deutscher  Sprache  für  die  Annalen  zuzurichten,  so  komme 
ich  derselben  hiermit  nach,  indem  ich  sie  bis  auf  wenige 
unwesentliche  Auslassungen  und  Veränderungen  wörtlich 
folgen  lasse. 

BescbreibuDg  der  zu  den  Messungen  gebrauchten 

Apparate. 

Die  meisten  der  folgenden  Beobachtungen  sind  an  ei- 
nem grofsen  Elektromagneten  angestellt,  der  schon  in  die- 
sen Annalen,  Bd.  72,  S.  316,  im  Allgemeinen  beschrieben 
ist,  dessen  Beschreibung  ich  hier  noch  einmal  und  zwar 
ausführlich  geben  will.  Der  cylindrische  Eisenkern,  welcher 
zum  Hufeisen  gebogen  ist,  wiegt  84  Kilog.  und  hat  102*"" 
im  Durchmesser.  Die  Mittelpunkte  der  beiden  Pole  ste- 
hen 284""  von  einander  entfernt.  Um  jeden  Schenkel 
sind  4  Lagen  4,36""  dicken  Kupferdrahtes  von  je  92  Win- 
dungen gewunden  und  zwar  so,  dafs  die  1.  und  4.  Lage, 
die  2.   und  3.  Lage   ein  Draht  ist.     Die  ganze  Drahtlänge 
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ist  etwa  220  Met.  ')•  Die  4  Drahtenden  nun  sind  jederseits, 
um  den  Strom  in  verschiedenen  Combinationen  durchgehen 
lassen  zu  können,  in  4,  durch  hölzerne  Zwischenstficke 
isolirte,  Messingstöcke  eingelassen,  die  zu  einer  Säule 
verbunden  sind  und  zwar  so,  dafs  die  1.  Lage  in  das  un- 
terste, die  4.  in  das  2.,  die  2.  und  3.  in  das  3.  und  4. 
eingelassen  sind.  Nenne  ich  die  Messingstücke  der  ei- 
nen Säule  12  3  4,  die  der  anderen  V  2!  3'  4',  so  habe 
ich,  wenn  ich  den  Strom  durch  1  2  3  4  4'  3'  2'  1'  schicke, 
ungleichnamige,  durch  1  2  3  4  1'  2'  3'  4'  gleichnamige  Pole, 
durch  1  2.3  4  I'  2'  4'  3'  nur  einen  magnetisch  erregten 
Pol.  (Der  Versuch  hat  nämlich  gezeigt,  dafs,  wenn  der 
der  Strom  durch  1  2  4  3  1'  2^  4'  3'  ging,  der  Eisenkern 
gar  keinen  Magnetismus  annahm.)  Ich  kann  aufserdem  den 
Strom  durch  alle  Windungen  schicken,  indem  ich  1  und  3 
und  1'  und  3'  einerseits,  und  2  und  4  und  2'  und  4'  ande- 
rerseits verbinde,  kurz,  ich  kann  unter  diesen  Umständen 
den  Strom  in  jeder  wünschenswerthcn  Combination  durch- 
schicken.  Um  den  Strom  direct  umkehren  zu  können,' ist 
zwischen  den  beiden  Säulen  ein  Commutator  angebracht. 
Der  Eisenkern,  der  mit  den  glatt  polirten  Polenden  nach 
oben  steht^  ist  in  eine  starke,  mit  drei  Füfsen  versehene  ei- 
chene Bohle  eingelassen,  auf  welcher  die  eben  beschrie- 
benen Apparate  angebracht  sind.  Zwischen  den  beiden 
Schenkeln  steht  eine  eichene  Säule,  in  welcher  der  einzige 
Fufs  eines  oben  mit,  den  Polen  entsprechenden,  Löchern 
versehenen  Tischchens  in  jeder  beliebigen  Höhe  vermittelst 
einer  Schraube    festgehalten  werden  kann.     Die  eisernen 

1 )  Gegenwärtig  siod  um  den  Eisenkern  8  Lagen  Kupferdraht  gewunden, 
wodurch  die  magnetische  Kraft  bedeutend  verstärkt  wird.  Wahrschein- 
hch  werden  die  eine  oder  die  andere  der  später  beschriebenen  Currea 
hierdurch  Modificationen  erhahen,  was  ich  aber  keine  Gelegenheit  ge- 
habt habe  untersmchen  zu  können.  Ueberhaupt  haben  sieh  mir  noch 
manche  Fragen  aufgestelh,  deren  Beantwortung  ich  aus  Mangel  an  Zeit 
und  Gelegenheit  nicht  habe  suchen  können.  So  wäre  es  unter  andern 
interessant,  zu  erfahren,  ob  die  Wirkung  des  Magnetismus  nach  aufsen 
m  einem  starken  (z.  B.  Logeman^schen )  Stahlmagneten  eine  verschie- 
dene sey,  wenn  der  Anker  mit  oder  ohne  Belastung  vorgelegt  ist. 
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Anker,  die  zunächst  für  andere  Zwecke  augefertigt  waren 
deren  ich  mich  aber  bei  meinen  Untersuchungen  bedient 
habe,  sind:  1)  Ein  grofser,  der  Länge  nach  in  der  Mitte 
durchbohrter  Anker,  364""»  lang  und  67,5™"*  breit  und  hoch; 
2)  Zwei  parallelepipedische  Halbanker,  jeder  ISQ""""  lang, 
67,5«""*  breit  und  27"*"»  hoch ;  3)  Ein  Conus  98,5"*"»  im  Durch- 
messer, auf  4,5"»"»  cylindrisch  und  von  da  zugespitzt  bis  zur 
Höhe  von  28"»"». 

Der  in  diesem  Magnet  durch  einen  galvanischen  Strom 
erregte  Magnetismus  ist  aufserordcutlich  stark.  Schon  der 
Strom  eines  einzigen  Grove'schen  Elementes  reichte  hin, 
um  den  ganzen  etwa  140  Kilogr.  schweren  Apparat,  und 
wahrscheinlich  noch  viel  mehr,  an  dem  aufgelegten  grofsen 
Anker  aufzuheben.  Während  der  Strom  durchging,  war 
es  unmöglich,  den  vorgelegten  grofsen  Anker  zu  bewegen 
und  nach  Unterbrechung  des  Stromes  wurde  der  Anker 
noch  mit  solcher  Gewalt  festgehalten,  dafs  die  Kraft  eines 
starken  Mannes  nöthig  war,  um  ihn  abzuschieben.  Eine 
Prüfung  des  Magnetismus  mit  einem  Schlüssel  auf  der  Pol- 
fläche liefs  schon  deutlich  erkennen,  dafs  nicht  alle  Punkte 
derselben  gleich  stark  magnetisch  waren,  und  namentlich, 
dafs  nach  den  Kanten  hin  der  Magnetismus  stärker  war. 
Ich  stellte  mir  zunächst  die  Aufgabe,  genau  die  Art  der 
Vertheilung  des  Magnetismus  auf  diesen  Polflächen  und 
nachher  auf  aufgelegten  Ankern  zu  bestimmen.  Während 
der  Untersuchung  erweiterte  sich  die  gestellte  Aufgabe  und 
auch  das,  was  hier  folgt,  ist  nur  die  Beantwortung  eines 
Theils  der  Fragen,  die  sich  in  sehr  verschiedenen  Bezie- 
hungen mir  entgegenstellten. 

Da  die  verschiedenen  Methoden,  die  Intensität  des  Mag- 
netismus an  verschiedenen  Stellen  eines  Magneten  zu  be- 
stimmen, namentlich  auch  die  Coulomb'sche,  hier  nicht  an- 
wendbar waren,  so  kam  ich  auf  den  Gedanken*,  diefs  di- 
rect  durch  Bestimmung  der  Kraft  zu  thun,  die  nöthig  ist, 
um  ein  kleines  von  einem  bestimmten  Punkte  angezogenes 
Eisenslück  abzuziehen.    In  wiefern  mir  diefs  gelungen  sej, 
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wird  die  Beschreibung  der  dazu  nttthigen  Apparate,  des 

Qperireos  selbst,  und  der  dadurch  gefundenen  Resulfale 
lehren. 

An  einer  Wage,  welcher  bei  einer  Belastung  von  500^ 
noch  0,5^  ausschlägt  und  an  welcher  wegen  der  Nähe 
des  Magneten  Nichts  von  Eisen  gearbeitet  ist,  hängt  auf  der 
einen  Seite  eine  Schale,  auf  der  andern  ein  aequilibriren- 
des  Gewicht,  woran  durch  einen  Seidenfaden  ein  kleines 
1,7«'  schweres  und  16"^  langes  4,5™"  dickes  Eisenstäb- 
chen befestigt  ist.  Will  ich  z.  B.  die  Stärke  des  Mag- 
netismus irgend  eines  Punktes  auf  der  Polfläche  des  be- 
schriebenen Magneten  bestimmen,  so  stelle  ich  die  Wage 
so  auf  den  oben  beschriebenen  Tisch,  dafs,  wenn  die  Wage 
im  Gleichgewicht  ist  und  das  Eisenstäbchen  den  bestimm- 
ten Punkt  berührt,  die  Wagschale  noch  etwa  5  — 10™"  von 
der  Tischplatte  entfernt  ist.  Wird  nun  beim  Durcfaschicken 
eines  Stromes  das  Eisenstäbchen  festgehalten,  so  schütte 
ich  auf  die  Wagschale  so  lange  feinen  Bleischrot  hinzu, 
bis  dafs  Stäbohen  abreifst« 

Bei  der  Wahl  des  Eisenstäbchens  kommen  zwei  Fragen 
in  Betracht:  die  Gröfse  und  die  Form.  Die  Gröfse  mufste 
so  genommen  werden,  dafs  das  Gewicht,  welches  zum  Ab- 
ziehen nöthig  war,  nicht  zu  grofs  für  die  Wage  und  nicht 
zu  klein  für  die  Unterschiede  der  verschiedenen  Punkte 
war.  Diese  war  jedoch  bald  durch  einige  Versuche  gegeben. 
Ueber  die  Form  war  ich  länger  im  Zweifel,  zwar  nicht» 
dafs  es  ein  cjlindrisches  seyn  mufste,  sondern  darüber, 
wie  die  das  Eisen  berührende  Seite  beschaffen  seyn  sollte. 
Bei  Abwägungen  von  glatten  Flächen  mufste  ich  wegen 
der  grofsen  Unrcgelmäfsigkeit  des  Losreifsens  eine  plane 
Form  gleich  verwerfen.  Dafs  aber  audi  von  vorstehenden 
Kanten  und  Ecken  ein  zugespitztes  am  genauesten  und  re- 
gelmäfsigsten  abgezogen  wurde,  ging  aus  folgenden  Beob- 
achtungen, (die  ich  zu  einem  andern,  später  näher  zu  be- 
zeichnenden Zwecke  anstellte)  hervor.  Die  Abwägungen 
geschahen  von  dem  auf  den  einen  Pol  aufgesetzten  oben 
beschriebenen  eisernen  Conus.     Unter   übrigens    gleichen 


325 

Umstanden  ergaben  ein  planes  (a),  ein  abgerundetes  (6) 
und  ein  zugespites  (c)  Stäbchen  folgende  Gewichte: 

o.  (•  c. 

85,3«'  (  79,2«' 

91,7  \  79 

88  /83,4 

86  ]  80,7 

87  [  80,8 
57,2  j  54,1 
57  I  54 

28,7 
33 
29,7 
32. 

Bei  allen  folgenden  Beobachtungen  hatte  ich  zur  Con- 
trole  des  constanten  Stromes,  wozu  ich  mich  eines  Grove'- 
schen  Elementes  bediente,  in  hinlänglich  grofser  Entfernung 
vom  Magneten  eine  Tangeutenbussole  mit  einem  Rheosta- 
ten  eingeschaltet,  so  dafs  die  Nadel,  wo  es  nicht  anders 
besonders  bemerkt  ist,  immer  genau  20°  abgelenkt  wurde. 

Ueber  die  Vertbeilang  des  Magnetismus  auf  den  Pol- 
fläcben  und  den  aufgelegten  Ankern. 

Ueber  die  Vertheilung  des  Magnetismus  an  einem  Mag- 
net sind  bisher,  so  viel  ieh  weifs,  keine  andern  Untersu- 
chungen gemacht  worden,  als  die  bekannten  Coulomb 's 
and  später  Kupffer's,  wodurch  sie  die  Intensitätscurve 
eines  geradlinigen  Stahlmagneten  bestimmt  haben.  Ich 
werde  hierauf  später  zurückkommen.  Es  soll  jetzt  zunächst 
meine  Aufgabe  seyn,  die  Stärke  des  Magnetismus  an  den 
verschiedenen  Punkten  einer  Polfläche  zu  untersuchen.  Im 
Allgemeinen  ist  durch  alle  folgenden  Versuche  bestimmt, 
dafs  der  Magnetismus  an  den  Kanten  stärker  ist,  als  auf 
den  Flächen,  und  dafs  er,  je  weiter  non  den  Kanten,  um 
so  schwächer  wird.  Bei  symmetrischer  Form  einer  solchen 
Polfläche,  müssen  die  Isodynamen( Verbindungslinien  der 
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Punkte,  VTO  die  Stärke  des  Magnetismus  gleich  ist)  noth- 
wendig  symmetrisch  seyn.  So  mQsseo  z.  B.,  wenn  obiger 
Salz  richtig  ist,  auf  der  glatt  polirten  Polfläche  eines  cj- 
lindrischen  Magnetstabes  der  Minimumspunkt  im  Ceutrum, 
das  Maximum  in  der  Peripherie  und  die  Isodynamen  auf 
concenlrischen  Kreisen  liegen.  Ein  einfacher  Versacb,  den 
ich  an  der  glatt  polirten  Polfläche  eines  24""  dicken  Ei- 
sencylinders  anstellte,  indem  ich  durch  eine  um  denselben 
gewundene  Spirale  den  Strom  eines  Grove'schen  Elemen- 
tes ohne  Einschaltung  einer  Nadel  schickte,  gab  beim  Ab- 
wägen in  der  Mitte  25»^',  am  Rande  31«'.  Das  Verhält- 
nifs  dieser  Zahlen  hängt  nun  von  der  Stromstärke  (^respec- 
tive  bei  Stahlmagneten  von  der  Stärke  des  Magnetismus) 
ab  und  zwar  so,  dafs  bei  schtcächerem  Magnetismus  das 
Verhältnifs  zwischen  der  Stärke  der  Mitte  und  des  Randes 
gröfser  ist,  als  bei  stärkeren.  Die  Richtigkeit  dieses  Satzes 
wird  später  durch  Zahlen  bestätigt  werden. 

Bei  hufeisenförmigen  Magneten  stellt  sich  dieses  zam 
Theil  anders  heraus  und  zwar  in  Folge  der  gegenseitigen 
Induction  der  beiden  Pole.  Nenne  ich  auf  der  einen  Pol- 
fläche die  Linie,  welche  die  Mittelpunkte  beider  verbindet, 
die  axiale  Linie,  und  diejenige,  welche  senkrecht  dieser, 
den  Mittelpunkt  durchschneidet,  die  aequatoriale,  so  ist  klar, 
dafs  zu  beiden  Seiten  der  axialen  Linien  Alles  symmetrisch 
scyn  mufs.  Stelle  ich  nun  die  Stärke  des  Magnetismus  auf 
diesen  Linien  durch  Curven  dar  (wo  die  Abscissen  durch 
die  Eintheilung  der  Linien,  die  Ordinaten  durch  die  Gröfse 
der  abgewogenen  Gewichte  bestimmt  werden)  so  werden 
diese  Modificationen  erleiden,  je  nachdem  die  Pole  un- 
gleichnamig oder  gleichnamig  sind,  oder  nur  einer  magne- 
tisch  erregt  ist.  Aufserdem  wird  hier  von  mehr  unterge- 
ordnetem Einflüsse  seyn  die  Entfernung  der  Pole  von  ein- 
ander und  die  Stärke  des  Stromes.  Dafs  der  Einflufs  dieser 
beiden"  letztern  Umstände  auf  die  Gestaltung  der  Curven 
in  der  That  kein  wesentlicher  ist,  wird  aus  dem  Spätem 
klar  hervorgehen. 

Ich  habe  nun  zur  Bestimmung  der  Curven  viele  Abwä- 
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» 

goDgea  gemacht  und  die  Zahlen,  die  ich  hier  gebe,  sind 
Mittel,  gröfstentheils  aus  mehreren,  wenigstens  aus  zwei 
▼erschiedenen  Abwägungen,  die  aber  gewöhnlich  nahe  über- 
einstimmten. Nur  wenn  ich  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen an  verschiedenen  Tagen  abwog,  fand  ich  Unterschiede 
▼OD  oft  mehreren  Grammen,  welche  Zahlen  ich  in  diesem 
Falle  auf  die  andern  reducirt  habe.  Den  Grund  dieser 
scheinbaren  Unregelmäfsigkeit  werde  ich  später  erläutern« 

I.     D.ie  BestimmuDg  der  Stärke  des  Magnetismus   an    den 
verschiedenen  Punicten  der  Polfläche. 

Gehen  wie  j^tzt  über  zur  Bestimmung  der  Stärke  der 
verschiedenen  Punkte  der  Polfläche.  Wir  unterscheiden 
hier  folgende  Fälle:  A.  Die  Pole  sind  ungleichnamig; 
£•  Die  Pole  sind  gleichnamig;  C  Nur  ein  Pol  ist  magne- 
tisch erregt. 

A,    Die  Pole  sind  ongleichnamlg. 

(Jm  die  einzelnen  Punkte  der  Fläche  bezeichnen  zu 
können,  ist  die  ziemlich  kreisrunde  Polfläche  durch  Durch- 
messer in  Bogen  von  10^  eingelheilt  und  durch  diese  Durch- 
messer sind  8  couceutrische  Kreise  in  gleichen  Abständen 
gezogen,  welche  ich  von  aufsen  her  1,  2,  3  u.  s»  w.  nenne. 
Der  Nullpunkt  der  Kreistheilung  ist  dem  andern  Pol  am 
nächsten  und  nach  beiden  Seiten  sind  die  Grade  10^  20^ 
u.  8.  w.  aufgezeichnet,  so  dafs  der  vom  andern  Pole  ent- 
fernteste Punkt  180^;  1  heifst.  Auf  diese  Weise  kann  ich 
jeden  Punkt  durch  die  Bezeichnung  10^;  2  90";  5  etc.  be- 
stimmen. Natürlich  brauchte  ich  nicht  von  allen  Punkten 
abzuwägen,  da  1)  auf  beiden  Seiten  sich  nothwendig  Sym- 
metrie herausstellen  mufste,  (was  auch  durch  Versuche  be- 
stätigt wird)  2)  an  den  sich  nahen  Punkten  zur  Seite  nur 
sehr  geringe  Unterschiede  stattfanden  und  3)  es  sich  doch 
hauptsächlich  um  die  Art  der  Curve  und  die  Lage  des  Mi- 
nimumspunkts handelte.  Eben  defshalb  habe  ich  auch  in 
der  Nähe  der  Mitte  noch  Zwiscbenpunkte  5^,  6?>  ^t  und 
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Si  abgewogen.  Um  die  Polfläche  möglichst  rein  zu  erhat 
ten,  habe  ich  die  Eintheilung  auf  ein  Papier  gezeichnet  und 
die  einzelnen  Theilpunkte  mit  einem  Locheisen  ausgeschla- 
gen und  diefs  Papier  mittelst  einiger  Wachsstücken  auf  den 
glatt  polirten  Pol  festgeklebt. 

So  wie  es  tiberflüssig  gewesen  wäre,  von  allen  Punkten 
abzuwägen,  ebenso  überflüssig  wäre  es  auch  hier,  alle  ge- 
schehenen Abwägungen  aufzuzeichnen.  Ich  begnüge  mich 
daher,  nur  die  Resultate  derjenigen  Abwägungen  hier  zu 
geben,  die  zur  Bestimmung  der  gezeichneten  Curveu  ge- 
dient haben. 

In  dem  Falle  also,  wo  die  Pole  ungleichnamig  sind, 
erhielten  wir  für  die  axiale  Linie  folgende  Zahlen: 

0^  1.    61,1«'       I80%-  1.    51,6«' 


2. 

52,7 

2. 

45.1 

3. 

46,6 

3. 

39,8 

4. 

42,1 

4. 

37,3 

5. 

39,7 

5. 

36,2 

5^ 

35,8*» 

6. 

38,4 

6. 

35,1 

61 

34,1 

7. 

37,6 

7. 

33,7 

71 

33,7 

8. 

36,2 

8. 

34 

8J 

34,3 

die  Mitte 

V.  9. 

35. 

Wir  sehen  aus  diesen  Zahlen,  dafs  der  Punkt  des  Ma- 
ximums auf  0° ;  1,  also  dem  andern  Pole  am  nächsten  liegt, 
der  Minimumspunkt  aber  von  der  Mitte  weg  nach  der  an- 
dern Seite  gerückt  ist.    Die  aus  obigen  Zahlen  dargestellte 


Curve  ist  Fig.  6  Taf.  I.  ab. 


Betrachten  wir  nun  die  Abwägungen  auf  der  aequato- 
rialen  Linie,  so  erhalten  wir  die  Zahlen: 


90";  1.     54,2«' 

90°;  5. 

378' 

2.    45,5 

6. 

35,5 

3.    40,4 

7. 

35 

4.    38 

8. 

35 

9.    35«' 

und  beschreibe  ich  aus  diesen  die  Curve,  so   erhalte  ich 
die  symmetrische  Fig.  6  Taf.  I.  cd. 
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Ebenso  kann  ich  ans  den  Abwägungen  die  Curve  für 
jeden  andern  Durchmesser  bestimmen,  welche  sämmtlich 
zwischen  beiden  liegen  und  natürlich  alle  denselben  Durch- 
schnitt haben  müssen.  Als  Beispiel  dienen  noch  folgende 
Abwägungen : 


50°;  1. 

56,58»               130°;  I. 

53,9«» 

3. 

42,6                            3. 

40 

5. 

37,8                            5. 

36,4 

7. 

35,5                            7. 
9.    35  Gr. 

35 

Fassen  wir  nun  die  einzelnen  Isodjnamen  ins  Auge, 
so  müssen  diese  um  den  Punkt  des  Minimums  geschlossene 
Curven  (vielleicht  Kreise)  bilden,  von  welchen  von  da  ab, 
wo  von  einem  Punkte  auf  der  Fläche  (zwischen  0^;  2  und 
0°;  3)  ebenso  viel  abgewogen  wird  als  von  180°;  1,  nur 
noch  Bogenstücke  auf  der  Polfläche  bleiben,  welche  im- 
mer kleiner  sind,  bis  die  letzte  Curve  die  Polfläche  nur 
in  O"":  1  berührt. 


B,    Die  Pole  sind  gleichnamig. 

Ob  beide  Pole  Nordpolarität  oder  beide  Südpolarität 
haben,  kann  hier  ebenso  wenig  in  Betracht  kommen,  als 
das:  ob  die  vorhergehenden  Abwägungen  von  dem  Nord- 
pol oder  Südpol  geschehen  sejen.  So  wie  sich  die  ungleich- 
namigen Pole  eines  magnetischen  Hufeisens  induciren,  (sich 
gegenseitig  verstärken),  ebenso  induciren  sich  zwei  gleich- 
namige Pole  zum  Nachtheil,  (sie  schwächen  sich).  Wir 
können  also  schon  voraus  bestimmen,  dafs  die  Zahlen  der 
Abwägungen  nicht  so  grofs  wie  vorher  sind,  und  dafs 
der  Punkt  des  Maximums  wenigstens  nicht  in  0^;  1  liegen 
kann.  Dieser  ist  nämlich  jetzt  in  180°;  1  der  Punkt  des 
Minimums  dagegen  ist  vom  Centrum  dem  anderen  Pole 
näher  gerückt,  wie  wir  an  der  aus  folgenden  Zahlen  ge- 
fundenen Curve  Fig.  6  Taf.  L  ef  sehen: 
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0»;  1.    27,9«' 

180«;  1.    33,1«' 

2.    24,7 

2.    27,5 

3.    22,1  ■ 

a    23.8 

4.    20,6 

4.    22,2 

5.     18,3 

5.    20,1 

6.     17,4 

6.     19,3 

7.     16 

7.    18,6 

8.     16,1 

8.     17,4 

9. 

16,68' 

Die    dieser  entsprechende  Carre  f&r  die  aequatoriale 

Linie  ist  Fig.  6  Taf.  I.  <jr  A  gezeichnet  aus  folgenden  Zahlen: 

90»;  1.    30,8*» 

90°;  5.    19«» 

2.    27 

6.    17,9 

3.    22,9 

7.    17,4 

4.    21,5 

8.    17 

9.    16,6«' 

Hier  gilt  natürlich  dasselbe,  wie  vorher,  dafs  die  Car- 
ven  aller  andern  Durchmesser  zwischen  diesen  beiden  lie- 
gen müssen,  dafs  die  Isodjnamen  excentrisch  vom  Mit- 
telpunkte der  Polfläche,  concentrisch  um  den  Punkt  des 
Minimums  liegen,  u.  s.  w.  Eine  Vergleichung  dieser  Cur- 
ven  mit  den  früheren  finden  wir  am  Schiasse  dieses  Theils. 

C.    Nur  ein  Pol  ist  magnetisch  erregt. 

Hier  müssen  wir  unterscheiden  zwischen  dem  erregten 
und  dem  blofs  inducirten. 

1.     Der  magnetisch  errrgte  Pol. 

Wollen  wir  hier  auch  die  Stärke  des  Magnetismus  vor- 
aus bestimmen,  so  sehen  wir,  dafs  er  schwächer  seyn  mufs, 
als  wenn  beide  Pole  ungleichnamig  durch  den  galvanischen 
Strom  erregt  sind,  aber  immer  weit  stärker,  als  bei  gleich- 
namigen Polen.  Was  die  Art  der  Curve  and  die  Lage 
des  Minimums  und  Maximums  betrifft,  so  mufs  diefs  im 
Allgemeinen  sich  verhalten  wie  in  il.,  wird  aber  wegen 
der  schwächeren  Induction  modificirt  werden. 
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Die  Zahlen  fDr  die  axiale  Curve  Fig.  6  Taf.  I,  ef  siud: 


0»;  I. 

46,98' 

180"; 

I. 

44,6«' 

2. 

40,8 

2. 

38'9 

3. 

35,8 

3. 

33,5 

4. 

32,5 

4. 

31,8 

5. 

30,9 

« 

5. 

30 

6. 

30,3 

6. 

29 

7. 

28,9 

7. 

27,9 

8. 

28,3 

9. 

28«' 

8. 

27,8 

Die  Zahlen  für  die  aequatoriale  Curve  Fig.  6  Taf.  I. 
gh  sind: 

90°;  1,  45,2«'  90«;  5.  30,2«* 

2.  40  6.  29,2 

3.  34  7.  28,1 

4.  32  8.  28,1 

9.    28«' 

Diese  beiden  Carven  müssen  nothwendig  nahe  zusam« 
inenliegen,  weil  die  Induction  von  dem  nicht  magnetisch 
erregten  Pol  nicht  so  einflufsreich  seyn  kann. 


2.     Der  Dicht  magnetisch  erregte  Pol. 

Wir  finden  in  diesem  Falle  den  Magnetismus  stärker, 
als  man  bei  oberflächlicher  Ueberlegung  vermuthen  sollte« 
Bedenken  wir  aber,  dafs  nicht  nur  die  Induction  durch 
den  andern  Schenkel,  sondern  auch  der  galvanische  Strom 
selbst  durch  das  Eisen  im  vortheilhaften  Sinne  wirkt,  so 
finden  wir  es  nicht  so  auffallend.  Die  Kraft  ist  im  Allge- 
meinen nur  wenig  schwächer,  als  bei  B.  Folgende  sind 
die  Zahlen  für  die  beiden  Curven  Fig.  6  Taf.  \,  no  und 
pq,  von  denen  aber  nur  die  cursiv  gedruckten  Zahlen  wirk- 
lich abgewogen  sind;  die  andern  sind  aus  der  Analogie 
der  frühem  berechnet. 


2. 

21,5 

3. 

18,7 

4. 

16,8 

5. 

15,9 

6. 

IS 

7. 

14,3 

8. 

13 

5. 

13,88» 

6. 

13,2 

7. 

12,6 

8. 

12,5 
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Für  die  axiale  Carre  no: 

0^  1.    29^      180«;  1. 

2.  18 

3.  15,8 

4.  14 

5.  13 

6.  12,9 

7.  M2s2 

8.  12,3 

9.    12,S^' 

Für  die  aequatoriale  Curve  pq: 
90«;  1.    22sS«'  90« 

2.  18,5 

3.  16,6 

4.  15,4 

9.    12sS^ 

Vergleichen  wir  nun  die  vier  aequatorialen  Curven  mit 
einander,  so  finden  wir,  dafs  ihre  Höhlungen  nicht  sehr 
Ton  einander  verschieden  sind,  mit  andern  Worten,  dafs 
der  Unterschied  zwischen  den  Abwägungen  des  Maximums 
und  Minimums  nicht  sehr  grofs  ist.  Reduciren  wir  diesel- 
ben aber  auf  dieselbe  Höhe,  z.  B.  auf  cd,  so  finden  wir, 
dafs  ihre  Höhlungen  um  so  gröfser"^erden,  je  geringer 
der  Magnetismus  auf  der  Polfläche  ist,  dafs  also  der  oben 
(S.  326)  ausgesprochene  Satz  richtig  ist:  Das  Verhältnifs 
zwischen  Minimum  und  Maximum  hängt  ab  von  der  Stärke 
des  Magnetismus. 

Die  auf  diese  Weise  reducirten  Curven  sind  in  Fig.  7 
Taf.  I.  zusammengestellt. 

m 

II.    Bestimmung  des  Magnetismus  an  verschiedenen 
Punkten  des  grofsen  aufgelegten  Ankers. 

Wenn  v^^ir  an  einen  hufeisenförmigen  Magneten  einen 
Anker  anlegen,  so  versteht  sich  von  selbst,  dafs  dieser  zum 
Magneten  wird.  Ebenso  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs 
der  Magnetismus  sich  verschieden  über  die  Oberfläche  des- 
selben vertheilt,  je  nachdem  die  beiden  Pole  ungleichnamig 
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KT  gleichnamig  sind,  oder  nur  einer  magnetisch  inducirt 
Auf  welche  Weise  sich  derselbe  vertheile,  wo  das 
iximum,  wo  das  Minimum  sey,  möchte  nicht  so  leicht 
"aus  zu  sagen  seyn.  Wir  wollen  hier  die  drei  Fälle  be- 
iders  betrachten.  Der  Anker  wurde  genau  symmetrisch 
Br  beide  Pole  gelegt,  die  obere  Fläche  nach  der  breiten 
:htung  halbirt,  nach  der  Längenrichtung  in  16  gleiche 
eile  getheilt. 


A.    Die  Pole  sind  UDgleiclTnaniig. 

In  der  Mitte  bildet  sich  ein  Indifferenzpunkt  und  von 
mufs  bis  an  die  Enden  der  Magnetismus  zunehmen.  Ich 
le  die  Mitte  des  Ankers  0  und  von  hier  bis  zum  Ende 
I  einzelnen  Theilstriche  I,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  genannt. 
>n  den  beiden  in  Fig.  9  Taf.  I.  gezeichneten  Curven  giebt 
!  eine  die  Intensität  der  Mittellinie,  die  andere  die  der 
Ute.     Die  Zahlen,  die  sich  ergeben,  sind: 


der  Mittellinie: 

0. 

0«' 

1 

a« 

2,5 

1. 

6,2 

2.    12,2 


3. 

17,3 

4. 

23,1 

5. 

25 

6. 

26,3 

7. 

29,3 

8. 

37,7 

auf  der  Kante; 

0. 

0    «' 

1 

3  ,6 

1. 

7,5 

u. 

13 

2. 

18 

2|. 

24 

3. 

28 

4. 

33,8 

5. 

35,1 

6. 

37,7 

7. 

38,4 

a 

48,1. 

Wir  sehen,  dafs  die  beiden  Curven  ziemlich  gleichmä- 
;  laufen,  dafs  sie  aber  beide  in  der  Gegend  des  4.  TheiU 
Ichs  mehr  oder  weniger  horizontal  zu  laufen  beginnen. 
(Gs  hängt  wohl  unstreitig  damit  zusammen,  dafs  hier  der 
lenkel  des  Hufeisens  beginnt,  welcher  die  Curve  vom 
liffereuzpunkte  bis  dahin  schnell  steigen  liefs.    Die  an- 
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dere  Wendung  der  Cufre  bSngt  nor  mit  der  oben  aosge- 
sprochenen  Kantenwirkung  zusammen. 

B,    Die  Pole  sind  gleichiiamig. 

Dafs  hier  zunächst  eine  symmetrische  Carre  entstehen 
mufs,  liegt  auf  der  Hand.  Ueberlegen  wir  nun,  weicher 
Art  diese  Curve  wohl  seyn  werde,  so  schliefsen  wir  auf  zwei 
Maxima,  eins  an  den  Enden  und  eins  in  der  Mitte»  wo 
sich  dann  der  den  gleichnamigen  Polen  gleiche  Maguetis- 
nuis  gebildet  haben  würde.  Und  sehr  wahrscheinlich  würde 
dieses  auch  bei  weit  auseinander  stehenden  Polen  und  ei- 
nem laugen  Anker  der  Fall  seyn.  Hier  aber  ist  derselbe 
(entgegengesetzte)  Magnetismus  ziemlich  gleichmäfsig  über 
die  ganze  Länge  des  Ankers  vertheilt  und  nur  die  Kanten- 
wirKuug  bringt  eine  Biegung  in  der  Curve  hervor,  Fig.  10 
Taf  1.  Dafs  man  die  Abwägungen  von  0  bis  5,  die  nicht 
um  l^'  von  einander  differiren,  als  gleich  betrachten  kann, 
bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung.  Die  Zahlen  dieser  Bei- 
den Abwägungen  sind  folgende: 


auf  der  Mutellioie: 

aaf  der  Kante: 

0.     14,6«' 

0.     23,68» 

1.     15,1 

1.     23,4 

2.     14,5 

2.     23,4 

3.     14,6 

3.    24 

4.     14,5 

4.     23,5 

5.     14,6 

5.    23,7 

6.     17,9 

6.     26,1  - 

7.     21,6 

7.    28,6 

8.    30 

8.     40,6. 

C.    Nur  ein  Pol  ist  magoeüsch  erregt. 

Da  hier  in  Beziehung  auf  die  Mitte  keine  Symmetrie 
seyn  kann,  so  mufs  über  dem  ganzen  Anker  abgewogen 
werden  und  ich  nenne  den  äufsersten  Punkt  des  Anken, 
der  nicht  auf  dem  inducirten  Schenkel  liegt,  0  und  zwar 
von  hier  aus  die  Theilstriche  1,  2,  3...  bis  16.  Wir  er- 
warten  hier  eine  ähnliche  Curve,  wie  bei  üngleichnamigeo 
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Polen,  nur  dafs  der  Indifferenzpankt  zam  nicht  erregten 
Pol  rücken  mtifste.  Die  verschiedenen  Abwägungen,  aus 
welchen  wir  die  beiden  Curven  in  Fig.  11  Taf.  I.  construirt 
haben y  sind:  ^ 


auf  der  Mittellinie: 

auf  der  Kante : 

0.  ] 

9. 

8,3s' 

0.,    . 

9. 

14,2«' 

1./ 

10. 

10,5 

-  1. ) 

10. 

17,8 

2.)  Of 

11. 

13,3 

2.  l  Qf 

11. 

20,4 

3.1 

12. 

17 

3.  ( 

12. 

25,1 

*'] 

13. 

18,3 

4.  ) 

13. 

26,6 

5.    0,25 

14. 

19,8 

5.    0,5 

14. 

.27,5 

6.    2,  3 

15. 

21,1 

6.    3,8 

15. 

28,8 

7.    5 

15^. 

23,9 

7.     6,3 

15^. 

31,5 

8.    7,1 

16. 

29,8 

8.     9,6 

16. 

37,5. 

Wir  finden  hier,  was  wir  nicht  erwartet  hätten,  dafs 
auf  der  ganzen  Fläche  des  Ankers,  welche  gerade  über 
dem  einen  nicht  inducirten  Schenkel  liegt,  keine  Spur  von 
Magnetismus  vorhanden  ist,  nach  der  andern  Seite  sich  die 
Curve  auf  gleiche  Weise  gestaltet,  wie  in  dem  Falle  11^. 
Warum  auf  dieser  verhältnifsmäfsig  grofsen  Strecke  keine 
Spur  von  Magnetismus  ist,  läfst  sich  wohl  schwerlich  an- 
geben. Ebenso  wenig  wird  es  wohl  a  priori  bestimmt 
werden  können,  ob  unter  allen  Umständen  bei  derselben 
Einrichtung  hier  keine  magnetische  Wirkung  nach  aufsen 
bin  stattfinde,  oder,  wenn  sie  stattfindet,  wie  die  Verthei- 
lung  des  Magnetismus  sich  dann  ergeben  werde. 

Ilf.    Die  Bestlmmnng  des  Magnetismns  bei  verschiedener 
KntfernnDg  der  beiden  parallelepipedischen  Halbanker. 

X  Es  ist  eine  Thatsache,  die  sich  allerdings  aus  dem  Ge- 
setze der  Induction  schliefsen  läfst,  dafs  der  Magnetismus 
der  beiden  ungleichnamigen  Schenkel  eines  Hufeisens  um 
so  mehr  verstärkt  wird/  )e  näher  sie  einander  stehen.  Bei 
gleichnamigen  Polen  wird  das  umgekehrte  stattfinden.  Diese 
Verstärkung  resp. .  Schwächung  kann  nun  schon  durch  die 
AnnBheruDg  zweier  aufgelegter  Halbankei  bewirkt  werden. 
Se  viel  ich  weifs,  hat  zuerst  Hr.  Plücker  die  Annäherung 
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zweier  Anker  dazu  benatzt ,  om  den  Blagnetismus  gleich- 
sam zu  concentriren.  (Diese  Annalen  Bd.  LXXII,  S.  315 
nnd  folgende.)  Um  nun  eine  Anschaaong  davon  zo  ge- 
ben, auf  welche  Weise  die  Zunahme  des  Magnetismus 
stattfinde,  habe  ich  die  S.  323  beschriebenen  Halbanker 
auf  die  Pole  gelegt  und  in  der  Mitte  (a)  und  an  einer 
Ecke  (b)  der  dem  andern  Pole  zugewandten  Kante  bei 
verschiedener  Entfernung  der  Halbanker,  von  162""  (6"  Par.) 
ab,  abgewogen.  Folgende  sind  die  Resultate  der  Abwä- 
gungen. 

Bei  einer  Entfernung  von 


162°™ 

oder  6" 

Par. 

auf  a  57*' 

6  73,28' 

137 

5 

63,7 

77 

108 

4 

• 

68,4 

83,3 

81 

3 

71,7 

86,2 

54 

2 

86,3 

102,5 

40,5 

1 

6'" 

95.8 

107,1 

27 

1 

111,7 

128,5 

22,5 

10 

121,6 

139,3 

18 

8 

136,1 

147,2 

13,5 

6 

150 

163 

9 

4 

172,8 

193,2 

4,5 

2 

196,4 

207 

2,25 

1 

201,6 

213,5. 

Stellen  wir  aus  diesen  Zahlen  die  beiden  Curven  Fig.  8. 
Taf.  I.  dar,  so  sehen  wir,  dafs  der  Magnetismus  bei  grö- 
fserer  Annäherung  sehr  schnell  wächst.  Natfirlich  mufs 
dieses  Wachsen  eine  Gränze  haben  und  diese  liegt  zwi- 
schen der  Entfernung  von  2,25"""  und  der  gänzlichen  Be- 
rührung. Wenn  diese  Berührung  vollkommen  wäre,  so 
würde  nach  II.  1.  gar  kein  Magnetismus  nach  Aufsen  wir- 
kend da  sejn  können.  Die  Abwägung  ergab  aber  in  der 
Mitte  noch  ein  Gewicht  von  13^.  Dafs  aber  schon  vor 
der  unmittelbaren  Berührung  die  Spannung  des  Magnetis- 
mus abgenommen  hatte,  ergab  sich  daraus,  dafs,  als  ich 
ein  ziemlich  dickes  Glimm erblättchen  zwischen  die  beiden 
Halbanker  gebracht  hatte,  nur  noch  ein  Gewicht  von  25,3^ 

nö- 
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nöthig  war  9  um  das  Eisenstäbchen  abzareifsen.  Die  Cur- 
ven  erhalten  also  zwischen  der  Entfernung  von  1,25™™  in 
der  gänzlichen  Berührung  einen  Wendepunkt,  der  auch  in 
der  Figur  augedeutet  ist. 

Dieselben  Abwägungen  bei  gleichnamigen  Polen  wür- 
den zeigen ,  dafs  bei  Annäherung  der  beiden  Halbauker 
der  Magnetismus  geschwächt  wird. 

Ein  Experiment   fiber  die    Zunahme  der  Indaction-  durch 

gröfsere  Eisenmassen. 

Legen  wir  dem  einen  Pole  unseres  Magneten  Eisen- 
stücke auf,  so  verstärken  wir  den  Magnetismus  desselben. 
Wir  schliefsen,  dafs  auch  in  diesem  Falle  die  luduction 
auf  den  andern  Pol  beträchtlicher  sey.  Folgendes  Expe- 
riment mag  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  durch  Zahlen 
erläutern.  Dafs  diese  Verstärkung  der  Induction  bei  un- 
gleichnamigen Polen  sich  in  einer  Zunahme,  bei  gleichna- 
migeu  in  einer  Abnahme  des  Magnetismus  zeigen  müsse, 
ist  klar. 

Bei  ungleichnamigen  Polen  war,  um  das  Stäbchen  von 
dem  dem  einen  Pole  aufgelegten  Eiscukouus  abzuziehen,  ein 
Gewicht  von  50,4^  nöthig.  Legte  ich  nun  auf  den  andern 
Pol  die  beiden  Halbanker,  so  erhielt  ich  ein  Gewicht  von 
55,2«'.  Wurde  nun  noch  der  grofse  Anker  zugelegt,  so 
stieg  das  zum  Abreifseu  nötbige  Gewicht  auf  59,8^. 

Bei  gleichnamigen  Polen  erhielt  ich  ohne  Aufsätze  27«', 
nach  Auflegen  der  beiden  Halbanker  25«',  und  endlich  wa- 
reli  nach  Auflegen  des  grofsen  Ankers  nur  noch  20,8«'  nö- 
thig, um  das  Stäbchen  abzureifsen. 

Ueber  das  nach  Unterbrechung  des  magnetisirenden  Stro- 
mes in  einem  Elektromagneten  zurückbleibende 

Residuum. 

Unerklärlich  war  es  mir  lange  Zeit,  dafs  irgend  ein 
bestimmter  Punkt  auf  der  Polfläche,  obwohl   er  an  dem- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXI.  22 


338 

selben  Tage,  auch  nach  2  bis  3  Stunden,  (wenn  die  Nadel 
der  Bussole  noch  dieselbe  Stromstärke  anzeigte)  fast  ge- 
nau (selten  mit  einem  Unterschiede  von  0»5^)  dasselbe 
Ge^Ticht  gab,  an  andern  Tagen  aber  unter  ganz  denselben 
Verhältnissen  häufig  (nicht  immer)  einen  Gewichtsunter- 
schied bis  zu  4^  zeigte  und  dieses  Gewicht  für  denselben 
Tag  consequent  anzog.  Ebenso  unerklärlich  war  mir  fol< 
gendes:  Wenn  ich  bei  gleichnamigen  Polen  die  Stärke  des 
Magnetismus  durch  Abwägen  von  dem  dem  einen  Pole  auf- 
gelegten Konus  prüfte,  so  war  der  Magnetismus  des  einen 
immer  um  einige  Gramme  stärker,  als  der  des  andern. 
Den  Grund  dieser  letzten  Erscheinung  suchte  ich  zunächst 
in  der  Einwirkung  des  Erdmagnetismus,  da  der  Magnet  zu-, 
Tällig  in  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  stand. 
Uafs  dieser  aber  nicht  der  Grund  war,  ging  daraus  her- 
vor, dafs  die  Messungen  dieselben  Resultate  lieferten,  nach- 
dem ich  den  Magneten  senkrecht  zum  magnetischen  Meri- 
dian, und  ebenso,  nachdem  ich  ihn  ganz  heramgestellt 
hatte.  Mir  war  da  kein  Zweifel  mehr,  dafs  die  beiden 
Anomalien  denselben  Grund  haben  mufsten,  und  ich  suchte 
ihn  jetzt  in  dem  im  Eisen  zurückbleibenden  Residuum  von 
Magnetismus.  Bekanntlich  bleibt  in  dem  Eisenkern  eines 
Elektromagneten,  dem  ein  Anker  vorgelegt  ist,  nach  dem 
Oeffneu  der  Kette  noch  ein  beträchtliches  Residuum  von 
Magnetismus  zurück,  welches  bei  nnserm  Magneten  so  grofs 
ist,  dafs  der  grofse  vorgelegte  Anker  nach  dem  Oeffnen 
der  Kette  auch  nur  eines  Grove'schen  Elementes  kaum  von 
einem  Manne  heruntergeschoben  werden  kann.  Viele  glau- 
ben irrthümlich,  dafs  nach  Wegnahme  des  Ankers  keine 
Spur  von  Magnetismus  im  Eisen  zurückbleibe  ^ ) ;  denn 
wenn  wir  den  grofsen  Anker  auf  unsern  nicht  magnetisir- 
ten  Eisenkern  legen,  so  haftet  er  durch  die  gegenseitige 
Induction  nach  einiger  Zeit  wieder  so  stark,  dafs  er  nur 
mit  Mühe  wieder  herunter  zu  bringen  ist.  Wir  können 
aber  auch  das  in  den   nicht  armirten  Schenkeln  zurückge- 

1)  Baumgartner's  Naturlehre,  S.  474. 
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bliebene  Residuum  von  Magnetismus  direct  durch  Abiivä- 
gen  vom  Konus  bestimmen,  wo  wir  immer  noch  ein  Ge- 
wicht bis  zu  5^'  zum  Abziehen  des  Eisenstäbchens  nöthig 
haben.  Um  nun  die  Beziehungen  aufzufinden,  in  welchem 
jenes  Residuum  zu  den*oben  angeführten  Anomalien  stehe, 
bin  ich  auf  folgende  Weise  verfahren:  Die  Art  des  Resi- 
duums, nämlich  in  welchem  Schenkel  Nordmagnetismus,  in 
welchem  Südmagnetismus  sej,  wurde  durch  eine  mit  einem 
Pole  an  einem  Faden  aufgehängte  Magnetnadel  geprüft. 
Dann  wurden,  um  gröfserc  Gewichte  zu  erhalten,  bei  wel- 
chen der  Beobachtungsfehler  natürlich  geringer  ist,  die  Pole 
gleichnamig  gemacht,  wo  dann  der  Pol,  dessen  magneti« 
sches  Residuum  der  gleichnamigen  Polarität  entsprach,  ein 
gröfseres  Gewicht  beim  Abreifsen  zeigen  mufste. 

Statt  vieler  hier  nur  eine  Beobachtung: 

Der  Magnet  steht  ungefähr  in  der  Richtung  des  mag- 
netischen Meridians  und  hat  in  dem  Schenkel  nach  Nor- 
den Südpolarität.  Nachdem  beide  Pole  zu  Nordpolcn  ge- 
macht waren,  ergaben  sich  die  Gewichte  auf  dem  Schen- 
kel nach  Norden  29,5«',  auf  dem  nach  Süden  34,1«'.  Um 
mich  nochmals  davon  zu  überzeugen,  ob  und  was  für  Ein- 
flnfs  der  Erdmagnetismus  auf  das  Residuum  habe,  setzte 
ich  den  Eisenkern  durch  einen  hölzernen  Hammer  in  vi- 
brirende  Bewegung.  Da  sich  aber  beim  Abwägen  wiederum 
dieselben  Zahlen  29,5«'  und  35«'  auf  denselben  Schenkeln 
ergaben,  hielt  ich  mich  berechtigt,  diese  Wirkung  gänzlich 
zu  vernachlässigen.  Jetzt  ging  ich  darauf,  den  Einflufs  des 
galvanischen  Stromes  zu  prüfen.  Nachdem  der  Strom  von 
einem  Element  bei  ungleichnamigen  Polen  in  günstiger  Rich- 
tung eine  kurze  Zeit  durchgeschickt  war;  zeigte  sich  keine 
Aenderung  in  den  Abwägungen.  Als  er  aber  nur  kurze 
Zeit  in  entgegengesetzter  Richtung  durchgegangen  war, 
zeigte  sich  sdion  die  Art  defe  Residuums  umgekehrt,  näm- 
lich nach  Norden  Nord-,  nach  Süden  Südmagnetismus.  Die 
Abwägungen  ergaben,  beide  Pole  Nordpole,  auf  dem  Sehen« 
kel  nach  Norden  33«',  auf  dem  nach  Süden  31,3«^'.   Einige 
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andere  Versocbe  mit  tfirkeni  SMkmem 
m  vemmdien  war,  dab  die  GrObe  des  Ktmimmm  wa  der 
Stärke  des  Stromes  abhängt  £f  wkd  abm  die  Ari  mad 
6röf$e  de$  ReBidmmu  tmr  dmrA  am  BkUtmg  mad  Surfe 
de$  wulei%t  dvr^esdddOem  Stromes  h  ifi— f 

Madien  wir  ans  die  Sache  noch  etwas  ansrhinKrhcr. 
Wenn  z.  B.  im  Pole  A  das  Restdoma  Nordmagnciismos  «, 
im  Pole  B  SfidmagneCismns  s  ist,  und  scUckca  wir  cmoi 
Strom  dorcfa,  der  in  Ä  NordaagnetisBiis  N^  m  B  SAdmag- 
netismns  8  erregt,  so  erhalfen  wir  in  Ä :  N+u  und  in  B: 
8+$.  Schicken  wir  dagegen  den  Strom  in  entgegenge- 
setzter Richtung  durch,  so  eriialten  wir  in  Äz  S — m  und 
in  17:  N  —  s.  Wir  sehen  also,  dals  obige  scheinbare  Ano- 
malien vollkommen  erklärt  sind. 

Ueber  die  Slftrke  der  Indaetioa  der  beidea  Scheakel  asf 
eiDsnder  bei  TerschiedeBer.  Stronstärke. 

Bei  allen  vorhergehenden  Untersnchnngen  hatten  wir 
immer  dieselbe  Stärke  des  magnetisirenden  Stromes.  Dats 
diese,  mithin  auch  die  dadurch  hervorgebrachte  Gröfse  des 
Magnetismus,  hinsichtlich  der  Induction  der  Sdienkel  aofeio- 
ander  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  spielen  muCs,  liegt  auf 
der  Hand.  Und  wenn  wir  die  im  Vorhergehenden  gemachten 
Erfahrungen  in  Ueberlegung  ziehen,  so  können  wir  mit 
ziemlicher  Sicherheit  schliefsen,  dafs  die  GröCse  der  indu- 
cirenden  Wirkung  der  beiden  Schenkel  auf  einander  ab- 
nehmen mufs  mit  der  zunehmenden  Stärke  des  Stromes. 
Folgendes  mag  zeigen,  dafs  dieser  Schlufs  richtig  ist:  Ver- 
mittelst des  eingeschalteten  Rheostaten  konnte  ich  die  Na- 
del der  Tangentenbussole  auf  15^  und  10^  Abweichung  zu- 
rück und  ebenso  (mit  Hülfe  eines  zweiten  Grove'schen  Ele- 
mentes) auf  25^  30^  und  35^  vorwärts  bringen.  Zunächst 
will  ich  hier  die  Resultate  der  Abwägungen,  die  ich  so- 
wohl bei  gleichnamigen,  als  bei  ungleichnamigen  Poleä  von 
dem  dem  einen  Pole  aufgelegten  Konus  gemacht  habe,  auf- 
zeichnen 
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Bei  uogleicbnaniigeD 

Bei  gleicimaniigco 

Polen: 

Polen: 

10»     35,58»  * 

9,18' 

15»     45,6* 

18,5 

20»     57,5* 

27,3 

25»     69,6 

35,2 

30»     83,3 

42.5 

35»  101,2 

53 

Wir  sehen  hieraus,  dafs  bei  schwächerem  Mcignetisintis 
die  Induction  der  Schenkel  auf  einander  bei  tceitem  gröfser 
igt,  als  bei  stärkerem. 

Betrachten  wir  das  Verhältnifs,  in  welchem  bei  glei- 
cher Stromstärke  die  Stärke  des  Magnetismus  bei  gleichna- 
migen Polen  zu  der  bei  ungleichnamigen  Polen  steht, 

für  10"       3,901 


15» 

2,476 

20» 

2,106 

25» 

1,977 

30» 

1,915 

35» 

1,909 

SO  finden  wir,  dafs  bei  stärk ern  Strömen  die  Induotion 
der  Schenkel  auf  einander  nur  eine  geringe  Wirkung  aus- 
übt. Um  die  Stärka  des  um  35^  ablenkenden  Stromes 
sich  ungefähr  vorstellen  zu  können,  erwähne  ich,  dafs  ein 
GrOTC^sches  Element  ohne  andern  Widerstand  bei  ungleich- 
namigen Polen  etwa  93bis94s''  abziehen  läfst.  Leider  konnte 
ich  diese  Untersuchung  für  stärkere  Ströme  nicht  fort- 
setzen, da  der  sehr  dünne  Messingdraht  des  Rheostaten 
schon  bei  der  Abweichung  der  Nadel  von  35°  sehr  warm 
wurde  und  mir  zur  Regulirüng  gröfserer  Stromstärke  kein 
anderer  zu  Gebote  stand. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  man  mehrfach  die  Gesetze 
der  HH.  Lenz  und  Jacobi  in  Zweifel  gezogen  und  das 
eine  oder  andere  Gesetz  als  unzureichend  durch  Versuche 

*)  Es  sind  dicfs  die  Zahlen,  die  ich  in  der  Einleitung  S.  325  angeföhrt 
habe. 
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naclisewinea ,  so  oamenllich  Hr.  Dab  ia  Acscn  Annalen, 
Bd.  74,  S.  165  IL  foU.  Vielleidit  mOckle  unsere  Methode 
da«  eiofachste  Mittel  abgebeo.  um  die  fraglichen  Gesetze 
alle  einer  nocbmaligeo  Priifiuig  za  unterwerfen,  indem  man 
die  Cutersuchoug  nicht  auf  geradlinige  Eisenstäbe  zu  he- 
schränken  brauchte,  sondern  auch  auf  Hufeisenmagnete  aus- 
dehnen könnte. 

Ueber  die  VertbelloBg  des  Masaecisaias  »vf  eiaem  regel- 

■äfsig  Bagnetisircea  Stahistab. 

Wie  bekannt,  bat  Coulomb  ▼ermittelst  SchwiDgjvngen 
und  durch  die  Torsionswage  Zahlen  gefunden,  woraus  er 
eine  Intensitätscnrve  des  Alagnetismus  fär  einen  regelmaCsig 
maguetisirten  Stahlstab  dargestellt  hat.  (Fig.  13  TaL  L  £.) 
Der  von  ihm  gemessene  Stab  war  4,5""  dick  und  724,5"* 
lang.  Es  läfst  sich  wohl  a  priori  behaupten,  daCs  bei  ei- 
nem anderen  VerhältniCs  der  Dicke  zur  iJInge  eine  andere 
Curve  entstehen  mQsse,  namentlich,  daCs,  bei  gröfserer  Dicke 
im  Verhältnifs  zur  Länge,  die  Curve  von  der  Mitte  nicht 
so  lange  flach  laufen  könne.  Diets  hat  sich  auch  aus  den 
Versuchen  ergeben,  die  Kupffer  nach  der  Coulomb'schen 
Methode  angestellt  hat,  dessen  Stab  die  Dimensionen  607** 
und  12,5*"  hatte.  Die  aus  den  von  ihm  gefundenen  Zah- 
len (die  ich  aus  Gehler's  Wörterbuch,  Bd.  VI.  S.  798 
genommen  habe)  dargestellte  Curve  ist  in  Fig.  13  Taf.  I.  C 
gezeichnet.  Unsere  Methode  nun  giebt  uns  ein  Mittel  ao 
die  Hand,  auch  Stäbe  von  beliebigen  Dimensionen,  (wel- 
ches nach  der  Coulomb'schen  nicht  wohl  möglich  ist),  in 
Bezug  auf  die  Vertheilung  des  Magnetismus  und  zwar,  wie 
ich  glaube,  viel  leichter  und  genauer  zu  untersuchen.  Es 
mag  hier  das  Resultat  einer  solchen  Untersuchung  folgen, 
die  ich  vorgeuommeu  habe  an  einem  Magnetstabe  von  610** 
Länge,  38*™  Breite  und  9**  Dicke,  mit  welchem  in  dem 
Bonner  magnetischen  Observatorium  die  Beobachtungen  ge- 
macht werden.  Dafs  die  Abwägungen  an  verschiedenen 
Punkten  desselben  Querschnittes  verschiedene  Zahlen  er- 
geben mufsten ,  war  vorauszusehen  und  daher  habe  ich  för 
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▼erecbiedene  Linien,  vom  MittelpunMc  bis  zum  Ende,  die 
Zahlen  und  hieraus  die  Curven  in  Fig.  12  Taf.  I.  bestimmt: 
Die  Canre  A  auf  der  Mittellinie  der  breiten  Seite,  die 
Curve  B  auf  der  Mittellinie  der  schmalen  Seite,  die  Curve 
C  auf  der  Kante,  wenn  der  Stab  flach  auflag  und  die  Curve 
D  auf  der  Kante,  v«renn  der  Stab  um  45^  aufgehoben  war. 
Der  Stab  selbst  wurde  während  der  Abwägungen  senkrecht 
gegen  den  magnetischen  Meridian  gelegt.  Die  Eintheilungs- 
punkte  der  Abwägungen  in  der  Längenrichtung  habe  ich 
wie  Coulomb  genommen,  so  dafs  abgewogen  wurde  auf 
den  Entfernungen  vom  Ende:  0™,  22,6"*",  45,2"™,  67,8"", 
101,7"",  135,6"^,  203,4"",  271,2""  und  305""  oder  in  der 
Mitte. 

Folgende  sind  die  Resultate: 


A. 

B. 

C. 

D. 

305"" 

OS' 

Of 

OS' 

OS' 

271,2 

1,5 

1.6 

1,7 

1,5 

203,4 

6,1 

8 

8,7 

5,5 

135,6 

8,6 

10,9 

13,8 

7 

101,7 

12,1 

17* 

17,5 

10 

67,8 

16,6 

21,4* 

24 

13,6 

45,2 

19,6 

26,5* 

27,5 

15 

22,6 

25,5 

33,7* 

35 

18»2 

0 

35,3* 

39,8* 

46,5* 

27,9  * 

Bei  allen  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Abwägun- 
gen, d.  h.  bei  allen  mit  einem  ziemlich  grofsen  Gewicht 
auf  der  Kante  vorgenommenen,  rutschte  das  Eisenstäbcheu^, 
ehe  es  abgerissen  wurde,  etwa  2""  auf  der  Fläche,  was 
wohl  auf  folgende  Weise  erklärt  wird.  Jeder  Punkt  des 
Magneten  sucht  seine  Wirkung  auf  das  genäherte  Eisen- 
stäbchen auszuüben.  Ganz  auf  der  Kante  ist  nun  ein  Theil 
des  Eiseustäbcliens  nicht  oberhalb  des  Magneten  selbst  und 
wird,  weil  etwas  von  der  Kaute  ab  mehrere  Punkte  des 
Magneten  und  näher  auf  dasselbe  einwirken  können,  be- 
vor es  abreifst,  auf  diesen  wirksamem  Punkt  gezogen.  Es 
war  in  der  Regel  nach  dem  Fortrücken  des  Stäbchens 
noch  ein  Gewicht  von  1  bis  6^'"  uöthig,  um  es  völlig  abzu- 
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reifsen.  Dasselbe  geschah  aach  bei  9en  oben  anter  IL  A 
B  und  C  geschehenen  Abwägungen  auf  der  Kante  des  gro- 
fsen  Ankers,  aber  nicht  (unter  L)  auf  der  Kante  der  Pol- 
fläche. Letzteres  erklärt  sich  wohl  dadurch,  dafs  die  mag- 
netisirende  Spirale,  welche  bis  dicht  an  die  Polfläche  reicht, 
selbst  in  der  Nähe  auf  das  Stäbchen  anziehend  und  fest- 
haltend wirken  mufste.  Dafs  es  in  den  Fällen  unter  III. 
nicht  geschehen  konnte,   erklärt  sich  leicht.  - 

Sehen  wir  jetzt  noch  nach,  wie  an  den  Enden  des  Sta- 
bes bei  verschiedener  Lage  desselben  der  Magnetismus  sich 
zeigte:  Richtete  ich  den  ganzen  Stab  um  45^  auf,  so  wurde, 
die  breite  Kaute  nach  oben,  das  Stäbchen  von  der  Mitte 
durch  24,7»%  von  der  Ecke  durch  29,3»'  abgezogen;  war 
die  schmale  Kaute  nach  oben,  so  erhielt  ich  von  der  Mitte 
30,3»%  von  der  Ecke  38,1»';  die  Ecke  nach  oben,  gab  ein 
Gewicht  von  30,5»'.  Wurde  der  ganze  Stab  senkrecht  auf- 
gerichtet, so  erhielt  ich  von  dem  Südpole  einige  Gramme 
mehr,  als  von  dem  Nordpol,  obgleich  ich  durch  Abwägen 
beide  Pole,  den  Stab  senkrecht  gegen  den  magnetischen 
Meridian  gelegt,  gleich  stark  gefunden  hatte.  Dasselbe  Re- 
sultat hat  auch  Kupffer  erhalten  und  mit  Recht  den  Grund 
in  die  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  gesetzt.  Die  Ab- 
wägungen ergaben  auf  dem  Südpol  in  der  Mitte  der  brei- 
ten Kante  41,3»',  auf  der  Ecke  45,9»',  in  der  Mitte  der 
schmalen  Kante  45,2»'  und  in  der  Mitte  der  Fläche  40,5»'. 
(Auf  dem  Nordpol  ergab  diese  letzte  Abwägung  38,3»'.) 

Nachdem  ich  mit  dem  Maguetstabe  obige  Messungen 
vorgenommen  hatte,  habe  ich  ihn  von  neuem  magnetisirt 
mit  Hülfe  des  grofsen  Elektromagneten  ' ).     Bei  senkrech- 

1)  Das  Magnetisiren  von  Stahlmagneten ,  seyen  es  grofsere  Stabe,  Nadeln 
oder  Hufeisen,  geschieht  nach  meiner  Meinung  am  bequemsten  und 
schnellsten  bis  zum  Maximum  mit  Hülfe  eines  starken  Elektromagneten, 
dessen  Pole  nach  oben  gerichtet  sind.  Man  legt  auf  die  Pole  glatt  ge- 
schliffene Halbankcr  in  einer  solchen  Entfernung  von  einander,  data  die 
Polenden  des  zu  magnetisirenden  Stahlmagneten  gerade  auf  die  einander 
zugekehrten  Enden  der  aufgelegten  Halbanker  gelegt  werden  können, 
magnetisirt  den  Elektromagneten  durch  einen  starken  galvanischen  Strom 
nd   setzt   den   zu    magnetisirenden    Stahlmagneten    durch    einige    leichte 
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ter  StelloDg  wnrde  fetzt  das  Stäbchen  von  der  Mitte  durch 
62^  abgerissen  (früher  durch  40,5<^').  Die  Abwägungen 
der  Curve  A,  d.  h.  auf  der  Mittellinie  der  breiten  Seite, 
wurden    wiederholt    und    ergaben    die    verhältnifsmäfsigen 


Gewichte: 

305™ 

• 

OS' 

101,7""" 

20,5«' 

371,2 

1.8 

67,8 

25 

203,4 

8,5 

45,3 

30 

135,6 

14 

22,6 

36,4 

am 

Ende  47,6«'. 

Noch  anf  einem 

andern 

Magnetstabe 

von  410'""' Länge, 

13™  Breite   und  2™  Dicke  habe  ich  die  Curve  Fig.  13 
Taf.  I.  A  bestimmt  aus  folgenden  Zahlen: 

In  der  Entfernung;  von  dem  einen  Ende  um 


0"" 

19,8«' 

68,3"" 

5,6«' 

15,2 

15,1 

91,2 

3,8 

30,4 

11,8 

136,7 

1,7 

15,6 

8,4 

182,3 

0,3 

205™  oder  in  der  Mitte  0«'. 

Um  die  Art  der  verschiedenen  Curven  besser  übersehen 
zu  können,  habe  ich  diese  letztere  A  in  Fig.  13  Taf.  I.  mit 
der  Coulomb'schen  B  und  der  Kupffer'schen  C  zusammen 
gezeichnet. 

Aus  dem  Vorhergehenden  lassen  sich  folgende  Folge- 
rungen ziehen: 

Der  Magnetismus  eines  geradlinigen  regelmäfsig  magne- 
tisirten  Stahlstabes  nimmt  von  der  Mitte  nach  den  Polen 
bin  anfangs  langsam  und  je  näher  den  Polenden  immer  ra- 
scher zu  und  die  Verschiedenheit  der  Intensitätscurven  ist 
abhängig  von  der  Stärke  des  Magnetismus  und  von  dem 
Verhältnifs  der  Längen-  zur  Breitenausdehnung.  Auch  hier 
gilt  das  oben  augeführte  Gesetz,  dafs  der  Magnetismus 
an  den  Kanten  stärker  ist  als  auf  den  Fläclien.     Das  Ma- 

Schläge  in  eine  Tibrirende  Bewegung.  Nach  kurzer  Zeit  hat  der  Stahl- 
rnagnet  so  viel  Magnetismus  in  sich  aufgenommen,  wie  ich  ihn  weder 
durch  Streiclien  mit  einem  andern  Stahlmagneten,  noch  durch  die  Elias'- 
sche  Spirale  ertheilen  konnte. 
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ifanmi  des  Mapietismns  ist  an  den  EdLen  der  Eadai  und 
auf  den  sdunaleo  Seiten  stärker  ak  auf  den  breitern '). 
Die  anziehende  Wirkung  ist  um  so  gröber,  je  mehr  Punkte 
des  3Iagneten  aaf  das  abzuziehende  Eisenstabchen  wirkeu 
können  nnd  je  näher  diese  demselben  sind. 


1 


Zum  Schlüsse  sej  es  mir  erlaubt,  einige  Fälle  namhaft 
zu  machen,  in  denen  unsere  Methode,  den  Magnetismus 
zu  messen,  von  praktischem  Nutzen  sejn  möchte. 

Will  man  sich  bei  magnetischen  Untersuchungen  fiber- 
zeugen, ob  der  Magnet  dieselbe  Kraft  behalte,  so  kann  man 
dieCs  jedesmal  durch  eine  einzige  Abwägung  an  einer  be- 
liebigen bestimmten  Stelle  erreichen. 

Beim  Magnetisiren  von  Stahimagneten,  sey  es  durch  Strei- 
chen oder  auf  eine  andere  Weise,  giebt  unsere  Methode 
ein  leichtes  Mittel,  zu  erfahren,  wann  der  Magnetismus 
sein  Maximum  erreicht  habe:  Man  wäge  bei  Stäben  und  Na- 
deln am  besten  vom  aufgerichteten  Polende,  bei  Hufeiseu 
von  einem  an  einer  bestimmten  Stelle  aufgesetzten  Eiseu- 
konus,  so  lange  ab,  bis  ein  erneuertes  Magnetisiren  kein 
gröfseres  Gewicht  zum  Abziehen  gestattet  als  vorher. 

Will  Jemand  bei  elektromagnetischen  Untersuchungeo 
sich  von  der  Constanz  des  angewandten  Stromes  fiberzeu- 
gen, ohne  den  Widerstand  durch  eine  überdiefs  oft  sehr 
schwierig  einzuschaltende  Bussole  zu  vergröfsern,  so  kauu 
er  diefs  einfach  mit  Hfilfe  unserer  Wage  erreichen,  indem 
er  entweder  von  Zeit  zu  Zeit  an  irgend  einem  beliebigeu 
bestimmten  Punkte  des  Elektromagneten  (am  genauesten 
von  einem  aufgesetzten  kleinern  Eisenkonus)  die  Abwägun- 
gen macht,  oder,  wenn  nicht  zu  befürchten  ist,  dafs  das 
Stttbchen  während  der  Untersuchung  durch  Erschfitterungeo 

I)  Ks  ist  natürlich,  dafs  dicls  nur  bis  cu  einer  gewissen  Granze  richtig 
Ist,  d.  h.  dafs  das  Gewicht,  welches  zum  Abreifsen  nöthif  ist,  bei  im- 
mer dünner  werdenden  Stäben  ein  Maximum  erreichen  rauis«  welclies 
übrigens  auch  noch  von  der  Grofsc  und  Form  des  absusichenden  £i- 
scnstabchens  abhängig  ist.  Für  unsern  Fall  ergab  sich  aus  lu  eineni 
andern  Zwecke  •ngeslclllen  Versuchen  das  Maximum  bei  einer  Dicke 
von  5«". 
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abgerissen  wird,  indem  er  das  Stäbchen  au  der  bestimmten 
Stelle  mit  einem  am  ein  Geringes  zu  leichten  Gewichte 
haften  ISCst,  so  dafs  bei  der  geringsten  Verminderung  der 
Strofnst&rke  dasselbe  abgerissen  wird. 

Ueberhaupt  läfst  sich  bei  Anwendung  galvanischer  Ströme 
die  Wage  mit  einem  beliebigen  kleinen  eingeschaltenen  Elek- 
tromagneten gewissermafsen  als  bequemeres  Galvanometer 
gebrauchen,  wo  es  nöthig  ist,  die  Stärke  des  Stromes  zu 
kennen.  Stellt  man  dann  für  einen  bestimmten  zu  diesem 
Zwecke  dienenden  Elektromagneten  die,  verschiedenen  Strö- 
meu  entsprechenden,  verschiedenen  Abwägungen  zusammen 
mit  den  denselben  Strömen  entsprechenden  Abweichungen 
einer  eingeschalteten  Bussole  oder  mit  den  ebenfalls  den- 
selben Strömen  entsprechenden  verschiedenen  Maafsen  von 
in  bestimmter  Zeiteinheit  gebildetem  Knallgase,  so  hat  man 
in  dieser  Vorrichtung  ein  sehr  bequemes  und  einfaches  Mit- 
tel, irgend  beliebige  Stromstärken  sehr  genau  zu  messen 
und  mit  der  auf  vorbeschriebene  Weise  augefertigten  Ta- 
belle kann  man  die  erhaltenen  Zahlen  der  Abwägungen 
leicht  in  die  gebräuchlicheren  Bezeichnungen  fiir  die  Strom- 
stärken tibersetzen. 

Aachen  im  September  1850. 


II.     Veber  den  Brummkreisel   und   das   Schwin 

gungsgesetz  der  kubischen  Pfeifen; 

i?on  G.  Sondhaufs. 

(Schlufs   von   S.  257.) 


-7.  xxus  den  in  der  vorstehenden  Tabelle  aufgeführ- 
ten Versucheu  läfst  sich  die  Abhängigkeit  der  Schwingungs- 
zahl sowohl  von  dem  Volumen  des  Luftkörpers  als  auch 
von  der  Gröfse  der  Aufschnittsöffuung  ableiten.     Aus  der 
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VergleichuDg  der  Scbwingungszahlen  der  Töne,  welche  in 
dcD  eiuzelnen  Versuchsreihen  durch  das  Aublasen  dersel- 
ben Oeffnung  nach  der  Veränderung  des  Luftvolumens  er- 
halten worden  sind,  ergiebt  sich:  dafs  die  Schwingungs* 
zahlen  im  umgekehrten  Verhältnisse -ssu  den  Quadratwurzeln 
aus  dem  Volumen  der  kubischen  Pfeifen  stehen.  Von  der 
Richtigkeit  dieses  Gesetzes  kann  man  sich  schon  dadurch 
tiberzeugen,  dafs  man  die  Schwingungsverhältnisse  der  In- 
tervalle von  je  zwei  in  derselben  Columne  der  Tabelle  II. 
vermerkten  Tönei^  mit  den  Verhältnissen  der  entsprechen- 
den Luftvolumina  vergleicht;  doch  darf  man  eine  genaue 
Bestätigung  des  obigen  Gesetzes  durch  jede  einzelne  Beob« 
achtung  nicht  erwarten,  da,  wie  schon  bemerkt  worden 
ist,  der  Ton  der  Pfeife  unter  sonst  gleichen  Umständen 
mit  der  Stärke  des  Luftstroms  variirt,  ein  vollkommen 
gleichmäfsiges  Anblasen  aber,  obwohl  immer  erstrebt,  doch 
wohl  kaum  immer  erreicht  worden  ist.  Der  einem  gege- 
benen Luftvolumen  entsprechende  Ton  ist,  wenn  er  durch 
einen  bestimmten  Luftstrom  erregt  wird,  selten  rein,  doch 
wird  er  rein  durch  ein  etwas  schwächeres  oder  verstärk- 
tes Anblasen,  wozu  der  Beobachter  in  der  Regel  unwilt 
kührlich  durch  das  Gehör  veranlafst  wird.  Trifft  es  sich 
nun  zufällig)  dafs  der  tiefere  Ton  etwas  zu  tief,  der  hö- 
here zu  hoch  genommen  wird,  so  entsteht  in  dem  Inter- 
valle beider  Töne  leicht  ein  Fehler  von  einer  kleinen  Se- 
kunde und  darüber. 

Damit  die  Uebereinstimmung  der  Beobachtungen  mit  dem 
angegebenen  Gesetze  leicht  beurtheilt  werden  könne,  habe 
ich  die  folgende  Tabelle  III a  und  III  b  entworfen.  In  der 
ersten  Columne  sind  die  Volumina  des  schwingenden  Luft- 
körpers in  Kubikcentimetern  angegeben.  Die  zweite  ent- 
hält die  Quadratwurzeln  aus  dem  Verhältnisse  des  gröfsten 
Luftvolumens  (176  Kubicentimeter),  zu  den  tibrigen  (V^Fl}: 
l^F&).  In  der  dritten  Verticalspalte  finden  sich  die  mittle- 
ren Scbwingungsverhältnisse  der  in  je  sechs  Beobachtungs- 
reihen  durch  Verkleinerung  des  Luftvolumens  eriialtenen 
Intervalle.    Ich  habe  um  diese  Zahlen  zu  erhalten,  die  geo- 
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metrische  Mitte  der  Schwingungszahleu  der  Töne,  welche 
in  je  sechs  mit  den  verschiedenen  Aufschnittsöffnungen  an- 
gestellten Beobachtungsreihen  demselben  Volumen  entspre- 
chen, berechnet  und  alle  diese  mittleren  Schwingungszahlen 
durch  die  erste  dem  Luftvolumen  von  176  Kubikcentime- 
tern  entsprechende  dividirt.  In  der  vierten  Spalte  sind 
die  Intervalle,  welche  diesen  Schwingungsverhältuissen  ent- 
sprechen, genannt,  wobei  die  angehängten  Vorzeichen  be- 
kanntlich ein  um  weniger  als  einen  halben  Ton  kleineres 
oder  gröfseres  Intervall  andeuten.  Da,  wie  zu  erwarten 
war,  die  in  der  zweiten  und  dritten  Columne  enthaltenen 
Zahlen  nicht  vollkommen  übereinstimmen,  so  habe  ich,  um 
die  Beurtheilung  der  zwischen  den  Resultaten  der  Rech- 
nung und  der  Beobachtung  stattfindenden  Verschiedenheit 
za  erleichtern,  die  zu  vergleichenden  Werthe  durch  ein- 
ander dividirt  und  die  Quotienten  in  der  letzten  Spalte 
beigefügt,  welche  das  Intervall  angeben,  um  welches  das 
Schwingungsverhältuifs  der  beobachteten  Töne  gröfser  oder 
kleiner  ist,  als  das  Verhältnifs  der  Quadratwurzeln  aus 
dem  Volumen  der  Luftkörper.  In  dem  Falle,  wo  das  aus 
den  Beobachtungen  sich  ergebende  mittlere  Schwingungs- 
verhältuifs kleiner  war,  welcher  in  der  Tabelle  III. a  drei- 
mal vorkommt,  habe  ich  vor  die  Quotienten  ein  Minuszei- 
chen gesetzt.  Ich  bemerke  noch,  dafs  die  Tabelle  III. a 
sich  auf  die  in  der  Tabelle  II.  a  aufgeführten  mit  quadra- 
tischer oder  rectangulärer  Oeffuung  angestellten  Versuche 
bezieht,  und  dafs  in  der  Tabelle  III.fr  die  Vergleichung 
der  mit  dem  Volumen  von  18,5  und  8  Kubikcentimctern 
angestellten  Versuche  weggelassen  ist,  weil  hierbei  ein  Paar 
Versuche  ausgefallen  waren,  wie  aus  der  Tabelle  II. 6  zu 
ersehen. 
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Tabelle  Ula. 


Volumen. 
Kubjk- 
ccntiro. 

V  ra :  y  r* 

Mittleres 

Schwin- 

guDgs-Vcr- 

hältnifs. 

Intcnrall  desselben. 

Q 

176 

1,000 

1,000 

155 

1,065 

1.070 

kleine  Sekunde  + 

1,005 

134 

1,146 

1,201 

kleine  Ter«  — 

1,048 

113 

1,248 

1,284 

grofse  Ter«  -4- 

1,029 

92 

1,383 

1,387 

übermafsige  Quart  — 

—  1,003 

71 

1,574 

1,557 

kleine  Sext  — 

1,011 

50 

1,876 

1,943 

Octavc   — 

1,036 

39,5 

2,111 

2,160 

Octave  und  kl.  Sekunde -+- 

1.023 

29 

2,463 

2,425 

Octave  und  kleine  Ter» -+- 

-  1.016 

18,5 

3,084 

3,084 

Oclavc  und  reine  Quart  -f- 

1,000 

8 

4,690 

4,321 

iwei  Ott.  u.  kl.  Sekunde  -f- 

-  1,086 

Tabelle  Jüb. 


Volumen. 

Mittleres 

Schwin- 

gnngs-Ver- 

hattnifs. 

Kubik- 
centim. 

y  »••  :  V"  9*6 

Intervall  desselben. 

Q 

176 

1,000 

1,000 

155 

1,065 

1,070 

kleine  Sekunde  + 

1.005 

134 

1,146 

1,177 

kleine  Ter»  — 

1.025 

113 

1,248 

1,284 

grofse  Terz  -f- 

1.029 

92 

1,383 

1,459 

reine  Qnart  — 

1,052 

71 

1,574 

1,634 

grolse  Sext  — 

1,038 

50 

1,876 

1,962 

Octave  — 

1,045 

29 

2,463 

2.520 

Octave  nnd  grofse  Ters 

1.0^ 

Man  ersieht  aas  den  in  der  letzten  Columne  angege- 
benen Quotienten,  dafs  das  obige  Gesetz  durch  die  Ver- 
suche hinreichend  bestätigt  wird,  denn  die  Uebereinstim- 
mung  ist  in  den  meisten  Fällen -sehr  gut,  in  den  übrigeo 
betragen  die  durch  die  Quotienten  angegebenen  Interralle, 
um  iivelche  Beobachtung  und  Rechnung  differiren,  da  das 
Schwingungsverhältnifs  der  kleinen  Sekunde  nach  der  gleich 
schwebenden  Temperatur  bekanntlich  1,059  ist,  mit  Aus- 
nahme eines  einzigen  Falles  immer  noch  weniger  als  einen 
halben  Ton.  Die  gröfste  Abweichung  findet  sich  nämlich 
in  Tabelle  III.  a  bei  dem  mit  dem  Luftvolumen  von  8  Ku- 
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bikcentimetern  angestellten  Versuchen,  erreicht  jedoch  auch 
hier,  da  das  Schwingungsverhältnifs  der  grofseu  Sekunde 
1,122  ist,  noch  lange  keinen  ganzen  Ton.  Die  bei  diesem 
Laftvoluroen  angestellten  Versuche  sind  übrigens  nicht  so 
sicher  als  die  übrigen,  da  die  Oberfläche  des  allmälig  in 
die  Glaskrause  gegossenen  Wassers  der  Blechplatte  'Und 
deren  Oeffnong  sehr  nahe  war,  weshalb  hier  einerseits  eine 
sehr  grofse  Verschiedenheit  in  der  Gestalt  des  Luftkörpers 
entstand,  andererseits  das  in  der  unmittelbaren  Nähe  der 
Oeffnung  befindliche  Wasser  an  der  Vibration  der  Luft 
Theil  nahm.  Diese  Wellenbewegung  des  Wassers  war 
einigemal  so  stark,  dafs  einige  Tröpfchen  heraus  spritzten. 

Ich  erwähne  hier  noch,  dafs  ich  bei  meinen  früheren 
Versuchen  '  )  gefunden  habe,  dafs  die  Schwingungszahl 
des  Tons  einer  Flasche  ebenfalls  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse zu  der  Quadratwurzel  des  in  ihr  unterhalb  des  Hal- 
ses befindlichen  Luftvolumens  steht,  woraus  folgt,  dafs  die 
in  der  bauchförmigen  Erweiterung  enthaltene  Luft  in  einer 
flaschenförmigen  Pfeife  ebenso  schwingt,  wie  in  einer  ku- 
bischen. 

8.  Die  Abhängigkeit  der  Schwingungszahlen  des  Tons 
von  der  Gröfse  und  Gestalt  der  angeblasenen  Oeffnung 
ergiebt  sich  aus  der  Vergleichung  der  Ton -Intervalle,  welche 
bei  gleichem  Volumen  des  Luftkörpers  durch  die  Verände- 
rung der  Aufschnittsöffnung  erhalten  worden  sind.  Zunächst 
bemerke  ich,*  dafs  die  Gestalt  der  Oeffnung  nicht  ohne  Ein* 
flufs  auf  die  Tonhöhe  ist,  indem  der  Ton  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  und  bei  gleichem  Flächeninhalte  der 
Oeffnung  um  so  höher  ist,  je  gröfser  der  Umfang  der  Oeff- 
nung ist.  Daher  geben  kreisförmige  Oeffnnngen  einen  et- 
ivas  tieferen  Ton  als  quadratische  von  gleichem  Inhalt,  diese 
einen  tiefern  als  rectanguläre  oder  als  solche,  welche  die 
Gestalt  eines  regelmäfsigen  Dreiecks  haben.  Doch  ist  die- 
ser Einflufs  der  Gestalt  der  Oeffnung  innerhalb  der  Grän- 
zen  meiner  Versuche  so  unbedeutend,  dafs  man  davon  ab- 
sehen kann. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXIX.,  S.  29. 
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Das  Gesetz  fiber  die  Abhängigkeit  der  Scfawingangszahl 
▼OD  der  Oefibong  lautet:  Die  SckwiugMmgssakl  einer  ku- 
bischem Pfeife  steht  im  geradem  Verhälimisse  »u  der  Biqna- 
draiwunel  ams  dem  FUukemmhaUe  der  angeblasenen  Oeff- 
nmng.    Die  Uebereinsfimmnng  dieses  Gesetzes  mit  den  Ver- 


suchen  dfirfte  sich  am  Idchtesten  ans  d^  Zusammenstellung 
ersehen  lassen,  welche  ich  in  der  Tabelle  IV.  Tersucht  habe. 
In  der  ersten  Colnmne  derselben  ist  die  Versuchsreihe  be- 
zeichnet wie  in  Tabelle  IL;  in  der  zweiten  habe  ich  die 
Gestalt,  in  der  dritten  die  linearen  Dimensionen  (Seiten 
oder  Durchmesser),  in  der  vierten  den  Flächeninhalt  der 
OefTnung  angegeben.    Die  fänfte  Colnmne  enthält  die  Bi- 

quadratwurzeln  aus  dem  VerhältniCs  der  OeCEnungen  (ViJiS 

und  zwar  sind  in  den  beiden  Gruppen  der  Versuchsreihen 
No.  1  bis  No.  6  und  No.  7  bis  No.  12  die  folgenden  Oeff- 
nungen  zu  den  kleinsten  in  No.  1  und  No.  7  ins  Verhält- 
nib  gesetzt.  In  der  sechsten  Verticalspalte  ist  das  mittlere 
SchwingungSTerhältnifs  der  Intervalle  angegeben,  welche  die 
in  den  Versocbsreiben  No.  2  bis  No.  6  und  No.  8  bis  No.  12 
beobachteten  Töne  mit  den  Tönen  bilden,  welche  in  No.  1 
und  No.  7  bei  gleichen  Luftvolumen  ansprachen.  Diese 
Zahlen  sind  berechnet  worden,  indem  aus  den  Schwingungs- 
Verhältnissen  der  einzelnen  Intervalle  die  geometrische  Milte 
genommen  wurde.  Ich  bemerke  hierbei,  dafsbei  dieser 
Bestimmung  in  den  Versuchsreihen  von  No.  7  bis  No.  12 
die  mit  dem  Volumen  von  18,5  und  8  Kubikcentimetern 
angestellten  Versuche  aufser  Betracht  gelassen  worden  sind, 
weil  in  ihnen  einige  Beobachtungen  ausgefallen  waren.  Die 
in  der  letzten  Colnmne  enthaltenen  Zahlen  sind  wieder  die 
"t^uotienten  der  zu  vergleichenden  Werthe  in  der  fünften 
und  sechsten  Columne  und  geben  das  Intervall  an,  um  wel- 
ches das  Resultat  der  Rechnung  von  der  Beobachtung  ab- 
weicht. 


Ta- 
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Das  durch  die  Vergröfserang  der  AofschnittsöfTnang  er- 
haltene Intervall  ist,  wie  die  in  der  letzten  Columne  ent- 
haltenen Quotienten  zeigen,  überall  etwas  gröCser,  als  das 
nach  dem  angegebenen  Gesetze  aas  der  Fläche  der  Oeff- 
nungen  berechneten  Schwingungsverhältnifis  angiebt,  and 
zwar  ist  die  Abweichung  um  so  gröfser,  je  verschiede- 
ner die  angeblasenen  Oeffnungen  in  Beziehung  auf  ihre 
Gröfse  sind.  Es  kommt  diets  wahrscheinlich  daher,  daÜB 
eine  und  dieselbe  Pfeife,  wenn  ihre  Oeffnung  bedeutend 
▼ergröfsert  wird,  nur  durch  einen  stärkeren  Luftstrom  zum 
Ansprechen  gebracht  werden  kann,  wodurch  der  Ton  of- 
fenbar etwas  höher  wird.  Bei  den  mit  den  gröfsten  kreis- 
förmigen Oeffnungen  angestellten  Versuchsreihen  (No.  11 
und  12)  ist  tiberdiefs  die  Differenz  am  gröfsten,  weil  solche 
Oeffnungen  Qberhaupt  schwieriger  anzublasen  sind  als  rect- 
anguläre  und  quadratische.  Bei  diesen  beiden  Versachsrei- 
hen beträgt  die  Abweichung  beinahe  einen  ganzen  Too, 
bei  No.  2  ein  wenig  mehr  als  einen  halben  Ton,  bei  allen 
übrigen  bedeutend  weniger  als  einen  halben  Ton.  Bei 
No.  8  und  No.  9  ist  die  Uebereinstimmung  vollkommen, 
wie  sie  sich  auch  ergeben  hätte,  wenn  ich  die  Versuchs- 
reihen No.  3,  4,  5  und  6  unter  einander  hätte  vergleichen 
wollen. 

9.  Die  Schwinguugszahl  des  Tons  einer  kubischen  Pfeife 
und  des  Brummkreiseis  steht  also  nach  dem  Vorangehenden 
im  geraden  Verhältnisse  zu  der  Biqnadrattvurzel  aus  der 
Fläche  der  angeblasenen  Oeffhung  und  im  umgekehrten  Fer- 
hältnisse  zu  der  Quadrat  -  Wurzel  aus  dem  Volumen  des 
vibrirenden  Luftkörpers,  Dieses  Gesetz  wird  durch  «die 
Formel 

^—  yr 

ausgedrückt,  in  welcher  n  die  Schwiugungszahl,  s  den  Fla« 
cheninhalt  der  Oeffnung,  V  das  innere  Volumen  der  Pfeife 
oder  des  Brummkreisels  und  C  eine  Constante  bezeichnet, 
derei>  mittlerer  Werth  ist 

(7=104800. 


355 

Mit  Hülfe  dieser  Constanten  kann  man  nach  der  angege« 
beoen  Formel  die  Schwingungszahl  des  Tons  einer  kubi- 
schen Pfeife  oder  eines  Brummkreisels  aus  den  Dimensio- 
nen des  Apparats  a  priori  durch  Rechnung  bestimmen. 

Ich  habe  diese  Rechnung  für  eine  Anzahl  von  solchen 
Apparaten,  bei  welchen  Gröfse  und  Gestalt  des  innern 
Raumes  sowie  der  anzublasenden  Oeffnung  sehr  verschie- 
den waren»  ausgeführt,  um  die  Anwendbarkeit  der*  Formel 
zu  prüfen,  und  stelle  die  Resultate  der  Uebersichtlichkeit 
wegen  in  einer  Tabelle  zusammen.  In  der  ersten  Columne 
findet  sich  die  Nummer  des  Versuchs,  in  der  zweiten  habe 
ich  die  Gestalt  der  Pfeife  bezeichnet  und  in  der  dritten, 
am  eine  genauere  Vorstellung  von  der  Gestalt  möglich  zu 
machen,  ihre  linearen  Dimensionen  in  Millimetern  ange- 
geben; die  vierte  Columne  enthält  das  Volumen  des  ein- 
geschlossenen Luftkörpers  in  Kubikcentimetern,  welches 
mit  'Wasser  ausgemessen  worden  ist;  in  der  fünften  Co- 
lumne ist  die  Gestalt  der  Oeffnung  angegeben,  deren  li- 
neare Dimensionen,  nämlich  die  Seiten  a,  b  oder  der  Durch- 
messer d  in  der  sechsten,  und  deren  Flächeninhalt  in  der 
siebenten  enthalten  sind.  Die  achte  Columne  enthält  den 
beim  Anblasen  erhaltenen  Ton,  die  neunte  dessen  Schwin- 
gungszahl. Die  in  der  zehnten  angegebenen  Zahlen  (n) 
sind  die  nach  der  obigen  Formel  aus  den  Dimensionen  der 
Pfeifen  berechneten  Werthe  der  Schwingungszahlen.  In  der 
letzten  Columne  habe  ich,  wie  in  den  vorangehenden  Ta- 
bellen, die  Quotienten  der  zu  vergleichenden  Werthe  bei- 
gefügt. 

Zur  näheren  Bezeichnung  der  in  der  Tabelle  V.  auf- 
geführten Versuche  mufs  ich  noch  Einiges  über  die  dabei 
gebrauchten  Apparate  anführen.  No.  1  bis  No.  6  sind  die 
schon  in  Tabelle  I.  unter  denselben  Nummern  aufgeführten 
Brummkreisel,  von  welchen  die  ersten  drei  aus  Holz,  die 
übrigen  aus  Metallblech  construirt  sind.  In  dem  Versuche 
No.  7  habe  ich  ein  an  einer  Seite  offenes  kubisches  Ge- 
föfs  von  starkem  Messingblech  (einen  Biot'schen  Würfel) 
angewandt,   über  dessen   offene  Seite  ich  eine  Blechplatte 

23* 
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kittete,  in  welche  die  anzublasende  OefTmoig  eingesdmit- 
ten  war.  Der  Ton  dieses  Apparats  änderte  sidi  nicht  sehr 
merklich,  wenn  jene  Oefiipang  statt  in  der  Mitte  der  Blech- 
platte unmittelbar  an  einer  Kante  des  Wörfels  angebracht 
war.  Der  in  No.  8  gebrauchte  Apparat  ist  eine  Porcellan- 
kraose  mit  einer  aufgekitteten  kreisförmigen  Blechplatte,  in 
deren  Mitte  die  dreiseitige  Oeffnung  eingeschnitten  ist  In 
den  mit  b,  c,  d  bezeichneten  Versuchen  war  die  Krause 
zum  Theil  mit  Wasser  gefüllt.  Der  in  No.  9  gebraudite 
Blechkegel,  dessen  Seitenlinie  in  der  TabeUe  mit  l  und 
Diameter  der  Grundfläche  mit  d  bezeichnet  sind,  enthielt 
die  anzublasende  Oeffnung  in  der  Mitte  der  Grundfläche. 
In  No.  9h  und  9c  war  dieser  Kegel  zum  Theil  mit  Was- 
ser geffiUt.  In  dem  Versuche  No.  10  wandte  ich  einen 
aus  Eisenblech  construirten  achtkantigen  geraden  Pjrami- 
denstumpf  an ,  dessen  Grundkanten  in  der  Tabelle  mit  a 
und  a  und  dessen  Seitenkanten  mit  l  bezeichnet  sind.  Die 
Oeffnung,  durch  welche  diese  pyramidale  Pfeife  angeblasen 
wurde,  war  in  der  gröfseren  Grundfläche  unmittelbar  an 
einer  Grundkante  angebracht.  Der  letzte  Versuch  No.  11 
ist  mit  einem  groCsen  cylindrischen  Ballon  aus  Messingblech 
angestellt,  in  dessen  cylindrischer  HQlle  die  rectanguläre 
Oeffnung  ungefähr  in  der  Mitte  der  Höhe  angebracht  war. 
Dieser  Ballon  tönte  auch,  wenn  er  mittelst  eines  Fadens 
an  die  Axe  einer  Schwungmaschine  gehangen  und  durch 
dieselbe  in  Rotation  versetzt '  wurde.  Sein  Ton  war  we- 
gen des  unzweckmäfsigen  Verhältnisses  der  Aufschnittsöff- 
nung sehr  schwach. 
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Die  Vergleichuog  der  in  der  zehntco  Colomne  enthal- 
feoen,  aas  deo  DimensioneQ  der  Apparate  berechneten 
SchvriDguogFzahlen  mit  den  Scliwingangszahlen  der  beob* 
achteten  Töne  zeigt,  daCs  die  Resoltate  der  Redinong  meh* 
rere  mal  nicht  anbelrächtlich  tou  denen  der  Beobachtung 
abweichen.  In  den  meisten  Fällen  ist  der  beobachtete  Tod 
etwas  höher  ak  die  nach  der  obigen  Formel  berechneten 
Schwingaogszahlen  angeben.  Die  Abweichungen  mögen  zum 
Tbeil  ihren  Grund  in  dem  nicht  gleichmäfsigen  Anblasen 
der  Apparate  haben,  da,  wie  schon  bemerkt  worden  ist, 
die  kubischen  Pfeifen  in  Folge  von  verschiedenem  Anblasen 
mehrere  Töne  angeben.  Unter  diesen  befindet  sich  immer 
auch  derjenige,  welcher  genau  der  berechneten  Schwingungs- 
zahl entspricht,  weshalb  ich  eine  vollkommene  Ueberein- 
Stimmung  hätte  erzielen  können,  wenn  ich  unter  den  bei 
Jeder  einzelnen  Pfeife  ansprechenden  Tönen  gerade  deo 
brauchbaren  hätte  auswählen  wollen.  Ich  habe  aber  den 
in  der  Tabelle  notirten  Ton,  um  mich  nicht  selbst  zu  täa- 
scheu,  immer  vor  der  Rechnung  bestimmt.  Es  haben  aber 
sicher  noch  andere  Umstände  mitgewirkt,  um  jene  Abwei- 
chungen zu  Teranlassen;  ich  erinnere  nur  an  den  Einflufs^ 
welchen  die  Dicke  der  Wände  den  Pfeifen,  so  wie  das 
Material,  woraus  sie  angefertigt  ist,  auf  die  Höhe  des  Tons 
ausüben.  Die  bedeutende  Differenz,  welche  bei  den  drei 
ersten,  mit  den  hölzernen  Brummkreiseln  angestellten  Ver- 
suchen sich  vorfindet  und  welche  in  No.  1  etwas  mehr  als 
eine  grofse  Sekunde,  in  No.  2  nicht  ganz  eine  grofse  Se- 
kunde, in  No.  3  eine  kleine  Terz  beträgt,  rührt  von  der 
bei  den  hölzernen  Brummkreiseln  nicht  in  Rechnung  ge- 
zogenen Dicke  der  Wandung  her,  indem  aufser  dem  in 
der  Hohlkugel  enthaltenen  Luftvolumen  noch  die  in  der 
prismatischen  oder  cjrlindrischen  Seitenöffnung  enthaltene 
Luftsäule  mitschwingt.  Zu  beachten  ist  hierbei  noch,  dafs 
in  No.  1  die  Abweichung  gröfser  ist  als  in  No.  2,  weil  bei 
fast  gleicher  Dicke  der  Holzwandung  (7  und  8  Millm.)  die 
Oeffnung  in  No.  2  beinahe  doppelt  so  grofs  ist  und  des- 
halb  auf  die  Vertiefung   des  Tons    einen  nicht  so  grofsen 
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EinflaCs  ausübt;  ia  No.  3  ist  die  Wand  noch  dicker  (13 
Mllm.),  und  deshalb  der  beobachtete  Ton  noch  mehr  von 
demjenigen  verschieden,  den  ein  eben  solcher  Apparat  mit 
verschwindender  Wanddicke  geben  würde.  In  den  übrigen 
Versuchen,  mit  Ausnahme  von  No.  8d,  wo  die  Abweichung 
einen  ganzen  Ton  beträgt,  stimmen  Beobachtung  und  Recb- 
noDg  doch  noch  so  gut  überein,  dafs  das  durch  die  Quo- 
tienten angegebene  Intervall  der  Abweichung  nur  dreimal 
(No.  5,  No.  8a  und  No.  11)  etwas  mehr  als  einen  halben 
Ton  beträgt.  In  dem  Versuche  No.  8d  scheint  die  Ge- 
stalt der  dreieckigen  Oeffnung  bei  dem  kleinen  Luftvolu- 
men von  überwiegendem  Einflüsse  gewesen  zu  seyn. 

10.  Die  Resultate  meiner  Versuche  stimmen  mit  den 
von  F.  Savart  aufgestellten  Sätzen  überein.  Die  beiden 
von  demselben  gefundenen  Gesetze,  nämlich:  1)  dafs  die 
Schwingungszahlen  bei  Pfeifen  von  ähnlicher  Gestalt  im  um- 
gekehrten Värhältuisse  zu  den  linearen  Dimensionen  der- 
selben stehen  und  2)  dafs  die  Schwingungszahlen  solcher 
Pfeifen,  welche  sich  durch  zu  einer  Seitenwaud  parallel 
gelegte  Schnitte  in  unendlich  dünne  einander  gleiche  und 
auf  dieselbe  Weise  in  Vibration  versetzte  Lamellen  zerle- 
gen lassen,  sich  umgekehrt  wie  die  Quadratwurzeln  aus 
diesen  vibrirenden  Flächen  verhalten,  sind  in  dem  von  mir 
gefundenen  allgemeineren  Gesetze  enthalten,  weshalb  die 
dasselbe  ausdrückende  Formel  vielleicht  der  von  Savart 
gewünschte  allgemeine  Ausdruck  ist,  nach  welchem  sich  die 
Schwingungszahlen  der  Pfeifen  a  priori  bestimmen  lassen. 
Die  Formel 

cys 

läfst  sich  nämlich  leicht  so  umgestalten,  dafs  sie  die  Ge- 
setze Savart's  ausdrückt.  Es  reicht  zu  der  Aehnlichkeit 
der  Pfeifen,  wie  schon  Savart  bemerkt  hat,  nicht  hin, 
dafs  blofs  der  innere  Raum  derselben  ähnlich  ist,  sondern 
es  mufs  auch  die  Oeffnung,  durch  welche  der  innere  Luft- 
körper in  Vibration  versetzt  wird,  ähnlich  seju.     Savart 


'      .  460 

sagt  darüber  ^):  „Nimmt  man  Pfeifen  von  beliebiger  Ge- 
stalt, aber  ähnlich  und  mit  ähnlichem  Aufschnitt  yersehen 
{semblables  et  semblablement  emboucMs),  so  findet  man,  daCs 
die  Schwiugungszahlen  sich  umgekehrt  verhalten,  v^ie  ihre 
homologen  Dimensionen.  Nehmen  wir  zwei  Würfel,  dereu 
Kanten  sich  wie  2 : 1  verhalten ,  so  geben  sie  zwei  Töne, 
die  eine  Octave  bilden.  Lassen  wir  zwei  Kugeln  anspre- 
chen, an  welchen  die  Aufschnitte  dieselbe  Anzahl  von  Gra- 
den einnehmen  müssen  {sur  lesquelles  ks  embouchures 
dccront  comprendre  le  m6me  nombre  de  degr^s),  so  geben 
sie  auch  eine  Octave  an,  wenn  der  Durchmesser  der 
einen  doppelt  so  grofs  ist  als  der  der  andern".  Wenn 
nun  sowohl  die  Körper  als  die  Oeffnungen  der  Pfeifen 
ähnlich  sind,  so  verhält  sich  ihr  inneres  Volumen  wie  der 
Cubus  und  ihre  Aufschnittsöffnung  wie  das  Quadrat  einer 
homologen  linearen  Dimension.  Setzt  man  daher  in  der 
Formel 

4 

V'=:a^  q  und  s  =  a''p,  so  ergiebt  sich,  wenn  man  p  und  q 

4 

zur  Constante  zieht,  also  -ry^  =  C  setzt: 

Vp 

c 

wonach  die  Schwingungszahlen  ähnlicher  Pfeifen  im  umge- 
kehrten Verhältnisse  zu  der  homologen  Dimension  a  z.  B. 
zu  dem  Radius  der  Kugel  oder  der  Kante  des  Würfek 
stehen. 

Eben  so  leicht  läfst  sich  das  zweite  Gesetz  von  Savart 
aus  derselben  Formel  ableiten.  Ich  nehme  der  Deutlich- 
keit wegen  an,  dafs  der  innere  Raum  der  Pfeife  ein  recht- 
winkliches  Parallelepipedum  sej,  dessen  Kanten  a,  b,  e 
sind;  so  ist  das  Volumen  des  Luftkörpers  F=:a6c.  Der 
Aufschnitt  sej  rectangulär  und  zwar  in  der  einen  Seiten- 
fläche (&c)  angebracht,  so  dafs  die  eine  Seite  des  ausge- 
schnittenen Rechtecks  gleich  und  parallel  der  Kante  o,  die 
1 )  V Institut  Bd,  VIL  No,  299  p.  239. 
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andere  eia  bestimmter  Theil  derselben  Kante  =pc  ist. 
Der  Fläcbeninbak  des  Aufschnitts  ist  daher  «=pc^.  Setzt 
man  für  V  und  s  diese  Werthe  in  die  Formel 

"      yv 

4 

SO  ergiebt  sich,  wenn  man  Cyp  =  C"  setzt, 

C" 
^  =  j7^' 

wonach  die  Schwingungszahl  von  der  LSnge  der  Kante  c 
oder  von  der  Breite  der  Pfeife  unabhängig  ist  und  sich 
umgekehrt  verhält  wie  Quadratwurzel  aus  dem  auf  der  Kante 
c  senkrechten  Schnitte  der  Pfeife.  Zu  beachten  ist  jedoch, 
dafis  die  Gröfse  von  c  nicht  ganz  ohne  Einflufs  auf  die 
Höhe  des  Tons  der  Pfeife  ist,  da  die  Breite  des  Aufschnitts 
in  demselben  Yerhältnifs  wie  c  abnehmen  mufs,  wenn  der 
Ton  derselbe  bleiben  soll. 

Während  ich  in  dieser  Uebereinstimmung  mit  dem  von 
F.  Savart  schon  Gefundenen  eine  erfreuliche  Bestätigung 
meines  allgemeineren  Gesetzes  fand,  schien  ein  von  Lis- 
kovius  angestellter  Versuch  ' )  demselben  direct  zu  wi- 
dersprechen. Derselbe  verengte  nämlich  den  Bauch  einer 
Flasche  dadurch,  dafs  er  Holzstäbchen  von  entsprechender 
Länge  in  dieselbe  einsenkte.  Hierdurch  wurde  der  Ton 
schwächer  aber  nicht  höher.  Er  sagt:  „War  der  Bauch 
bis  etwa  zu  einem  Drittel  der  Breite  davon  angefüllt,  so 
sprach  die  Pfeife  gar  nicht  mehr  an.  Die  Tonhöhe  aber 
wurde  durch  diese  Verengung  nicht  verändert  *^  Diese  Ver- 
engung des  innern  Baumes  der  Flasche  hätte  nach  dem, 
wie  ich  früher  gefunden,  auch  für  flaschenförmige  Pfeifen 
gültigen  Gesetze  über  die  Abhängigkeit  der  Schwingungs- 
zahl von  dem  Volumen,  schon  eine  bedeutende  Tonerhö* 
hang  herbeiführen  müssen,  wenn  nicht  die  leichten  Holz< 
Stäbchen  und  die  zwischen  denselben  befiudhche  Luft  an 
der  Vibration  Theil  genommen  hätten.  Ich  habe,  um  meine 
durch  den   erwähnten  Versuch    entstandenen  Bedenken  zu 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  XXX.,  S.  482. 
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beseitigen,  ein  Sholicbes  Experimeot  jedoch  anter  meinem 
Zwecke  gcmäfs  abgeänderten  Umständen  angestellt.  Ich 
brauchte  hierzu  keine  Flasche,  weil  der  Ton  derselben 
nicht  blofs  von  dem  in  ihrem  Bauche  enthaltenen  Luftvo- 
lumen, sondern  auch  von  der  Weite  und  Länge  des  Hal- 
ses abhängt  und  ein  solcher  Apparat  überdiefs  weniger  leicht 
anspricht,  als  eine  kubische  Pfeife,  sondern  wählte  die  cy- 
lindrische  Glaskrause,  welche  ich  zu  den  in  Tabelle  II.  auf- 
geführten Versuche  benutzt  hatte.  Der  Apparat  war  noch 
mit  der  Blechplatte  versehen,  in  welcher  die  grofse  kreis- 
förmige Oeffnung  eingeschnitten  war,  welche  zu  der  Ver- 
suchsreihe No.  12  in  Tabellen,  gedient  hat.  Ich  zerschnitt 
einige  runde  Siegellackstangen  von  ungefähr  15  bis  17  Mllm. 
Dicke  in,  der  Höhe  der  Krause  entsprechende,  ungefähr  70 
Mllm.  lauge  Stücke  und  senkte  dieselben  durch  die  Oeff- 
nung der  Blechplatte  in  die  Krause.  Die  auf  diese  Weise 
mit  Siegellackstäbeu,  deren  sieben  Platz  hatten,  gefüllte 
kubische  Pfeife  sprach,  wenn  auch  nicht  leicht,  doch  noch 
deutlich  und  kräftig  an,  und  gab  einen  Ton,  welcher  zwi- 
schen g"  und  gis'^  lag,  während  ihr  ganzes  Luftvolumen  vor 
dem  Einsenken  der  Stäbe  c("  gegeben  hatte.  Hierdurch  ist 
eine  entschiedene  und  zwar  bedeutende  Erhöhung  des  Tons 
durch  die  Verengung  des  Volumens  der  Pfeife  mittelst  ein- 
gesenkter fester  Körper  nachgewiesen.  Ebenso  war  der 
Ton  nach  dem  Einsenken  der  einzelnen  Stäbe  allmälig  hö- 
her geworden,  da  die  Pfeife  mit  4  Stäben  f"  und  mit  6 
Stäben  g"  gegeben  hatte.  Ich  füllte  nun,  um  das  Volumen 
der  zwischen  den  Siegellackstäben  noch  vorhandenen  Luft 
zu  messen,  die  Krause  mittelst  einer  graduirten  Röhre  mit 
Wasser  und  fand,  dafs  sich  in  derselben  noch  92,7  Kubik- 
centimcter  Luft  befunden  hatten.  Berechnet  man  die  Schwin- 
guugszahl  für  eine  kubische  Pfeife,  deren  innerer  Baum  F=: 
92,7  Kubikccntimeter  und  deren  Aufschnitt  «  =  437,4  Qua- 
drat-Mllm.  beträgt,  nach  der  obigen  Formel,  so  findet  man 

n  =  1570. 
Diese  Schwingungszahl  gehört   einem  Ton  an,   welcher 
zwischen  ^"  und  gis"  liegt.    In  der  12.  Versuchsreihe  der 
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!*abelle  IL  hatte  ein  Luftvolamen  von  92  Kubikceotimeter 
lit  demselben  Aufschnitt  at'  gegeben.  Ich  war  durch  die- 
68  Resultat  überrascht;  denn  wenn  ich  auch  eine  Erho- 
lung des  Tons  der  Pfeife  durch  das  Einsenken  von  Stäben 
icher  erwartet  hatte,  so  hoffte  ich  doch  keineswegs,  dafs 
lei  einer  so  bedeutenden  Gestaltsveränderung  und  Verthei- 
ung  des  vibrirenden  Luflkörpers  jene  Formel  auch  nur 
innähernd  noch  Gültigkeit  haben  würde.  Uebrigens  ist 
lie  Uebereinstimmung  auch  bei  diesem  Versuche  wahrschein- 
ich  nur  defswegen  so  grofs,  weil  ein  starker  Luftstrom  er- 
forderlich war,  um  die  mit  Stäben  gefüllte  Pfeife  noch  zum 
Ansprechen  zu  bringen,  wodurch  sicher  der  Ton  etwas  in 
iie  Höhe  getrieben  worden  ist. 

Es  dürfte  nach  dem  Vorangehenden  feststehen,  dafs  die 
tlOhe  des  Tons  einer  kubischen  Pfeife  bei  gleichem  Auf- 
sctipitt  vorzugsweise  von  dem  Volumen  des  in  ihr  enthal- 
enen  Luftkörpers  abhängt,  und  dafs  die  Gestalt  desselben 
lur  einen  sehr  untergeordneten  Einflufs  ausübt.  Die  oben 
n  §.  5  angeführte  Ansicht  Savarts  über  die  Wellenbil* 
iung  in  einer  Pfeife  dürfte  hiernach  nicht  mehr  zulässig  er- 
scheinen, da  nach  derselben  die  Gestalt  der  Pfeife  einen 
vvesentlichcn  und  sehr  bedeutenden  Einflufs  auf  die  Ton- 
)öhe  haben  müfste.  Ich  stelle  mir  die  Wellenbewegung 
in  einer  kubischen  Pfeife  auf  folgende  Weise  vor.  Die 
Jurch  das  Anblasen  des  Aufschnitts  erzeugte  Verdichtung 
Jer  Luft  pflanzt  sich  von  demselben  in  allen  Richtungen 
nach  den  Wänden  der  Pfeife  hin  und  kehrt  von  demselben 
zurückgeworfen  nach  der  Oeffnung  zurück,  wobei  an  den 
Wänden  eine  momentane  Luft -Verdünnung  (das  Wellen- 
ihal)  entsteht.  Da  die  inneren  Wände  aber  in  ihren  ein- 
zelnen Punkten  sehr  verschiedene  Entfernung  von  dem  Auf- 
schnitte haben,  so  würde  nicht  nur  Verdichtung  an  den 
{einzelnen  Stellen  der  Wände  in  verschiedener  Zeit  eintre- 
ten, sondern  auch  in  verschiedenen  Zeitmomenten  nach  der 
Oeffnung  zurückkehren  und  durch  diese  auf  die  äufsere 
Luft  wirken;  es  würde  also  keine  regelmäfsige  Oscillatiou 
der  Luft   an   dem  Aufschnitte   entstehen  und  als  Ton  fort- 
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gepflanzt  i^ erden,  wenn  nicht,  vielleicht  zum  Theil  in  Folge 
der  gegenseitigen  Adhäsion  der  einzelnen  Lufttheilchen,  der- 
jenige Theil  der  Welle,  welcher  einen  langem  Weg  zu- 
rückzulegen hat,  sich  mit  gröfserer  Geschwindigkeit  bewegte, 
so  zwar,  dafs  die  von  dem  Aufschnitt  ausgehende  ursprüng- 
lich sphärische  Welle,  bei  ihrer  Annäherung  an  die  ent- 
gegenstehende innere  Wandung,  derselben  immer  ähnlicher 
wird  und  bei  ihrer  Rückkehr  nach  dem  Aufschnitte  aUmS- 
lig  wieder  die  sphärische  Gestalt  annimmt. 

Die  Anzahl  der  in  einer  Sekunde  erfolgenden  OsciUa- 
tionen  mufs  hierbei  von  der  von  der  Welle  zurückzule- 
genden mittleren  Weglänge  oder  von  der  mittleren  Ent- 
fernung des  Aufschnitts  von  der  inneren  Wandung  der  ku- 
bischen Pfeife  abhängen,  woraus  folgt,  dafs  sowohl  die 
Gestalt  der  Pfeife,  als  auch  die  Stellung  des  Aufschnittes 
von  Einflufs  auf  die  Höhe  des  Tons  seyn  mufs.  Aus  ipei- 
Dcn  Versuchen  ergiebt  sich  jedoch,  dafs  derselbe  für  ku- 
bische Pfeifen  von  verschiedener  Gestalt  innerhalb  ziemlich 
weiter  Gräuzen  nicht  bedeutend  ist. 

Der  Ton  einer  kubischen  Pfeife  ändert  sich,  wie  schoD 
F.  Savart  bemerkt  hat,  durch  verschiedenes  Anblasen  viel 
bedeutender  als  der  Ton  einer  cjlindrischen  oder  prisma- 
tischen Pfeife,  in  welcher  die  Längendimension  vorherrscht. 
Ich  vermuthe,  dafs  diefs  daher  kommt,  dafs  in  jener  bei 
verschiedener  Erregung  durch  den  äufsern  Luftstk*om  die 
Geschwindigkeit  der  einzelnen  Theile  der  nach  and  von 
der  Wandung  sich  bewegenden  Welle  sich  in  verschiede- 
ner Weise  ausgleicht  und  dadurdi  eine  andere  mittlere 
Geschwindigkeit  entsteht.  So  entsteht  vielleicht  der  oben 
erwähnte  zunächst  bei  ganz  schwachem  Anblasen  anspre- 
chende, gewöhnlich  etwa  eine  kleine  Sekunde  höhere  Ton 
dadurch,  dafs  die  Theile  des  Luftkörpers,  welche  von  der 
angeblasenen  Oeffuung  die  gröfste  Entfernung  haben,  ni(^t 
vollen  Antheil  au  der  Osciliation  nehmen,  indem  die  Welle, 
in  Folge  der  überwiegenden  Wirkung  der  näheren  Theile 
der  Wandung,  schon  wieder  nach  dem  Aufschnitte  zurück- 
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kehrt,  bevor  sie  an  den  entfernten  Stellen  derselben  voll- 
stSnclig  angelangt  ist. 

Es  bietet  sich  noch  die  Frage  dar,  wie  der  Einäufs  zu 
erklSren  sej,  welchen  die  Gröfse  der  OefTnung,  durch  welche 
der  LuftkOrper  der  Pfeife  angeblasen  wird,  auf  die  Höhe 
des  Tones  ausübt.  Ich  gestehe,  dafs  ich  hierüber  noch  zu 
keiner  bestimmten  Ansicht  gelaugt  bin  und  deute  daher  nur 
einen  Umstand  an,  welcher  mir  hierbei  von  Einäufs  zu 
sejn  scheint.  Wenn  die  Luftwelle  iu  der  Pfeife  abwech- 
selnd sich  von  und  nach  der  Oeffnung,  durch  welche  die 
innere  Luft  mit  der  äufsern  communicirt,  bewegt,  so  mufs 
wegen  der  an  der  Oeffuung  abwechselnd  entstehenden  Ver- 
dünnung und  Verdichtung  bei  jeder  Oscillation  ein  bestimm- 
tes Quantum  Luft  von  aufsen  in  die  Pfeife  dringen  und 
wieder  heraustreten,  wozu  bei  kleinerer  Oeffnung  eine  grö- 
bere Zeit  erforderlich  ist.  Es  würde  also  die  Verkleine- 
rung der  Oeffnung  unter  sonst  gleichen  Umständen  eine 
Verringerung  der  Schwingungsgeschwindigkeit,  mithin  auch 
eine  Vertiefung  des  Tons  der  Pfeife  herbeiführen  müssen, 
welches,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  wirklich  stattfindet.  In 
welcher  Weise  die  Gröfse  und  Gestalt  der  Oeffnung  auf 
die  Gestalt  und  Geschwindigkeit  der  Luft  welle  diesen  Ein- 
fluCs  übt,  wird  noch  der  Gegenstand  einer  analytischen 
Untersuchung  seyu  müssen,  durch  welche,  wie  ich  hoffe, 
die  von  mir  auf  experimentellem  Wege  gefundenen  Gesetze 
ihre  Bestätigung  finden  werden. 

11.  Eis  bleibt  noch  der  interessante  Fall  zu  untersu- 
chen tlbrig,  wo  die  kubische  Pfeife  oder  der  Brummkrei- 
sel mit  mehr  als  einer  Oeffnung  versehen  ist.  Die  kubi- 
schen Pfeifen  tönen  nämlich  auch  sehr  gut,  wenn  man  aufser 
der  Oeffnung,  durch  welche  sie  angeblasen  werden,  noch 
eine  zweite  Oeffnung  oder  auch  noch  mehrere  Oeffnungcn 
in  die  verschiedenen  Seiten  wände  bohrt,  und  zwar  wird 
der  Ton  um  so  höher,  )e  gröfser  die  Anzahl  und  das  Lu- 
men dieser  Oeffnungen  ist.  Dasselbe  findet  auch  bei  fla- 
sdienförmigen  Pfeifen  statt,  über  welche  wir  in  dieser  Be- 
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ziebang  L  i  8 k  o  ▼  i  o 8  einen  Versocli  Terdankcn.  Derselbe ') 
bestimiDte  nämlich  den  Ton  einer  in  ihrer  3Iitte  kngeUlk- 
mig  aufgeblasenen  Glasröhre  einmal,  wenn  das  Dicht' an- 
geblasene Ende  der  Röhre  gedeckt,  das  anderemal,  warn 
beide  Mündungen  offen  waren,  and  fand  es  aofEallend,  dab 
die  Decknng  nicht  wie  bei  cjlindrifchen  oder  prismatisdico 
Röhren  eine  Tonvertiefang  Ton  einer  Octave,  sondern  nur 
▼on  einer  reinen  Quinte  oder  einer  kleinen  Sexte  herbei- 
fOhrte. 

Ich  stellte,  um  den  EioflnCB  Ton  zwei  in  einer  kubi- 
schen Pfeife  angebrachten  Oeffnnngen  auf  die  Tonhöhe  za 
finden,  folgenden  Versuch  an.  Von  einem  etwa  42  Mllm. 
weiten  Lampencylinder  wurde  ein  52  Mllm.  langes  Stfick 
abgeschnitten,  auf  dessen  beiden  offenen  Seiten  zwei  Blech- 
platten gekittet  wurden,  in  welche  ich  gleichgroße  krris- 
förmige  Oeffnungen  eingeschnitten  hatte.  Ihr  Durdimesser 
betrug  8,3  Mllm.  Wurde  die  eine  Oeffnung  gedeckt  oDd 
die  andere  angeblasen,  so  gab  der  Apparat  den  Ton  f, 
waren  beide  Oeffnungen  offen,  so  sprach  fus*  an,  wo- 
bei es  in  beiden  Fällen  gleichgültig  war,  an  welcher  Seite 
der  Apparat  angeblasen  wurde.  Die  zweite  OefTnnng  der 
Pfeife  veranlafst  also  eine  Tonerhöhung  von  einer  ▼ermin- 
derten  Quinte. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  finde  ich  in  der  An- 
nahme, dafs  sich,  wenn  beide  Oeffnungen  offen  sind,  in 
der  Mitte  der  Pfeife  eine  Knotenfläche  bildet,  so  dafs  das 
Luftvolumen,  welches  bei  einer  Oeffnung  nngetheilt  vibrirte, 
jetzt,  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt,  nach  den  entgegen- 
gesetzten Oeffnungen  schwingt.  Es  bildet  sich  demnach 
fetzt  nicht  mehr  blofs  an  den  inneren  Wänden,  sondern 
auch  in  der  Mitte  des  innern  Raumes  der  Pfeife  abwech- 
selnd eine  Verdichtung  und  Verdünnung.  Jeder  dieser  bei- 
den Theile  des  in  der  Pfeife  enthaltenen  Luftkörpers  schwingt 
ganz  in  derselben  Weise  wie  in  einer  nur  mit  einer  Oeff- 
nung Von  gleicher  Gröfse  versehenen  Pfeife,  deren  innerer 
Raum   aber  nur  halb   so   grofs  ist.    Da  die  Schwingungs- 

1)  Po  gg.  Ann    Bd.  58,  S.  102. 
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zahlen  nach  dem  Vorangehenden  sich  umgekehrt  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  dem  Volumen  verhalten,  so  mufs  das 
Scbwingungsverhältnifs  der  beiden  oben  erhaltenen.  Töne 
d'  ond  fis'*  gleich  ]/2  oder  1,414  seyn,  welches  in  der 
That  der  verminderten  Quinte  angehört.  Dasselbe  Resul- 
tat wurde  durch  einen  zweiten  Versuch,  welcher  zugleich 
zeigt,  dafs  die  beiden  Oeffuungen  nicht  einander  gegen- 
fiber  stehen  müssen,  erhalten.  In  dem  grofsen  cylindrischen 
Messingsballon,  mit  welchem  der  11.  Versuch  der  Tabelle  \* 
aogestellt  worden  ist,  wurde  eine  zweite  gleich  grofse  rect- 
anguläre  Oeffnung  eingeschnitten.  Die  erste  war  in  der 
Hülle  des  Cylinders,  die  zweite  in  der  Mitte  einer  Grund- 
fläche angebracht,  so  dafs  sie  sich  also  nicht  an  den  ent- 
gegengesetzten Seiten  der  Pfeife  befanden.  Wurde  die  eine 
Oeffnung  zugehalten,  so  sprach  F  an,  waren  beide  Oeff- 
nungen  offen,  so  gab  der  Apparat  den  um  die  verminderte 
Quinte  höhern  Ton,  nämlich  H  an. 

In  einem  dritten  Versuch,  der  mit  dem  in  No.  7  der 
Tabelle  V.  augewandten  Würfel  augestellt  wurde, ^  waren 
die  beiden  Oeffnungen  einander  noch  näher  gerückt.  Sie 
waren  nämlich  beide  in  derselben  Seitenfläche  des  Würfels 
eingeschnitten  und  zwar  die  eine  ganz  nahe  der  einen  Kante 
des  Würfels,  die  andere  etwas  über  die  Mitte  der  Seiten- 
fläche nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerückt.  Beide 
Oeffnungen  waren  Rechtecke,  in  welchen  die  eine  Seite 
26  Mllm.,  die  andere  75  Mllm.  lang  war.  Diese  Oeffuun- 
gen waren  überdiefs  einander  parallel  und  37  Mllm.  von 
einander  entfernt.  Der  Apparat  gab,  wenn  die  eine  Oeff- 
nung gedeckt  war,  es'  an;  wurde  auch  die  andere  Oeffnung 
geöffnet,  so  ging  der  Ton  in  a*  über. 

Hier  entsteht  also  gleichfalls  eine  Knotenfläche  im  In- 
nern der  Pfeife,  welche  aber  wegen  der  Lage  der  Oeff- 
nungen schief  durch  den  Cj linder  oder  den  Würfel  geht 
nnd  den  Luftkörper  nur  in  zwei  dem  Volumen  nach  gleiche 
aber  nicht  congruente  Theile  theilt.     Hieraus   folgt,  dafs 

den  beiden  Oeffnungen    entsprechenden  Wellen    nur 


Ißlekke  mittlef  e  GcäcfcwindiekciL  nickt  aber  glcidic  Gestalt 
haben  Bifi22€ii. 

Sind  in  einer  knbiicben  Pfeife  drei  oder  vier  gleidi 
eroüe  Oef&iaiiseQ  Torbaoden.  so  theilt  sich  der  LoftkOrper 
io  eben  §o  Tiele  fieicbe  Theile.  welche  alle  mit  derselben 
Schwinzonzsseschwindiskeit  nm  die  ihnen  entsprechende 
Oeflnnos  oscilliren.  Gelinct  eine  solche  Eintheilong  des 
Lnftkörpers  wesen  der  Läse  der  Oefianngen  nicht,  so  spricht 
die  Pfeife  nicht  an.  Da  )eder  einzelne  der  schwingenden 
Theile  des  Lnftkörpers  denselben  Ton  erzeugt,  welchen 
eine  nur  mit  einer  solchen  Oeffnnng  Tersehene  knbisdie 
Pfeife  angiebt  deren  Volumen  der  so  vielte  Tbeil  der  gan- 
zen Pfeife  ist,  als  Oeffnnngen  vorhanden  sind,  so  kann 
man  die  Schwingnngszahl  leicht  finden,  indem  mau  entwe- 
der in  der  Formel 

4 
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für  V  den  dritten  oder  Tierten  Theil  Ton  V  setzt  oder  die 
Schwingnngszahl  des  Tuns,  welchen  die  Pfeife  so  lange 
nur  eine  Oeffiiung  offen  ist.  angiebt,  mit  ^3  oder  |/4  mal- 
tiplicirt.  Deckt  man  alle  Oeflnnugen  einer  solchen  Pfeife 
bis  auf  eine,  durch  welche  man  dieselbe  anbläst,  und  nennt 
den  dabei  ansprecheuden  Ton  den  Gmadton,  so  mfissen, 
wenn  man  succcssivc  die  übrigen  Oeffnungen  öffnet,  die 
dadurch  erhaltenen  Töne  mit  dem  Grundtone  Intervalle 
bilden,  deren  Schwingungsverbältnifs  durch  die  Quadrat- 
wurzeln der  auf  einander  folgenden  Zahlen  )/2,  )/3,  )/4 
ausgedrückt  werden.  Diefs  wird  durch  die  Erfahrung  toU- 
stttndig  bestätigt.  Der  in  der  Tabelle  I.  unter  No.  7  auf- 
geführte messingno  Brummkreisel  war  mit  vier  gleich  gro- 
fsen  kreisförmigen  Oeffnungen  versehen.  Der  Grundton 
war  6'.  Wurden  zwei  beliebige  Oeffnungen  offen  gelas- 
sen, so  sprach  der  um  eine  verminderte  Quinte  höhere 
Ton  e'  nn.  Hei  drei  offenen  Oeffnungen  gab  die  Pfeife 
einen  zwischen  g"  und  as"  liegenden  Ton  an,  welcher  von 
dorn  (jruudtone  nicht  ganz  um  eine  kleine  Septime  entfernt 

ist, 
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ist,  wie  andi  der  Werth  von  )/3  nfimlidi  1,732  erwarlen 
VktBt,  wärend  das  ScbwingungsverhältDifs  der  kleioen  Sep- 
time 1,782  ist.  Wareo  alle  vier.Oeffnungen  offen,  so  sprach 
V  die  Octave  des  Grundtons  an,  deren  Schwingungsver- 
hJlltnifs  durch  )/4  oder  2  angeben  wird. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  mit  einem  aus  Weisblech 
coDStruirten  Würfel,  dessen  Kanten  80  MUm.  lang  waren, 
angestellt.  In  der  Mitte  von  jeder  der  sechs  Seiteuflächen 
war  eine  Oeffhung  angebracht.  Die  Oeffnung,  durch  welche 
der  Apparat  angeblasen  wurde,  war  ein  Rechteck  .mit  den 
Sttten  a=:25  MUm.,  6=6  MUm.;  die  übrigen  waren  Kreise, 
deren  Durchmesser  14  bis  15  MUm.  betrugen.  Der  Flä- 
dieninhalt  der  sechs  Oeffhungcn  war  demnach  beinahe  gleich. 
Wenn  während  des  Anblasens  4,  5  oder  6  Oeffiiungen  of- 
fen waren,  so  sprachen  bei  gewöhnlichem  Anblasen  schon 
Flageolettöne  an,  während  die  Töne,  bei  welchen  der  in- 
nere Luftkörper  in  respeclive  4,  5  oder  6  Theile  getheilt 
war,  nur  durch  sehr  vorsichtiges  schwaches  Anblasen  er- 
regt werden  konnten.  Es  wurde  ddber  der  Gleichmäfsig- 
keit  wegen  der  Apparat  auch  bei  Erregung  der  tieferen 
Töne  schwach  angeblasen.  Der  Apparat  gab,  wenn  eine 
Oeffhoug  offen  war  h,  bei  zwei  Oeffnuugen  f,  bei  drei 
Oeffnungen  as\  bei  vier  Oeffnungen  h!  an.  Das  Oeffuen 
der  fünften  und  sechsten  Oeffnung  hatte  nur  einen  ge- 
ringen EinfluCs  auf  die  Erhöhung  des  Tons,  da  hierbei  h'+ 
and  ^  ansprachen,  wofür  man  hätte  c"+  und  dis"+  erwar- 
ten sollen.  Es  findet  also,  wenn  5  oder  6  Oeffnungen 
in  einer  kubischen  Pfeife  angebracht  sind,  entweder  keine 
gleichmäCsige  Eintheilung  des  Luftkörpers  in  5  oder  6  gleiche 
Theile  statt  oder  das  schwache  Blasen  ist  die  Ursache  von 
der  Vertiefung  des  Tons. 

12.  Wenn  die  in  einer  kubischen  Pfeife  /ingebrachten 
Oeffnungen  nicht  gleich  grofs  sind,  bilden  sich  Knotenflä- 
«dien,  welche  jedoch  den  Luftkörper  in,  dem  Volumen  nach, 
ungleiche  Theile  theilen,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  je- 
der derselben  um  so  kleiner  ist,  einer  je  kleineren  Ooff- 
Dung  er  entspricht.   Die  einzelnen  Theile  eines  durch  Kno- 
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tenponkfe  oder  Knotenlinien  oder  aocb  KnotenflSdien  ge< 
theilt  schwingenden  Körpers  müssen  nämlich,  wenn  ein  Ton 
m  Stande  kommen  soll,  immer  dieselbe  Anzahl  von  Sdiwhi- 
gangen  in  der  Sekande  machen.  Man  kann  sich  dieses 
Gesetz  durch  ein  Paar  hübsche  Experimente  verdeutlicheD^ 
wenn  man  auf  das  Monochord  eine  nicht  homogene  z.  B. 
eine  nur  zum  Theil  mit  Metalldraht  übersponnene  Saite 
spannt  und  die  Knotenpunkte  aufsucht  oder  die  Klangfi- 
guren Chladni's  auf  Platten  erzeugt,  welche  an  verschie- 
denen Stellen  ungleiche  Dicke  haben  oder  auf  welche  man 
kleine  Bleiplatten  an  einzelne  Stellen  kittet.  Wenn  BUH 
auch  in  einer  kubischen  Pfeife  die  durch  die  Bildung  der 
Knotenflächen  entstandenen  einzelnen  Theile  des  LuftkOr*' 
pers  dieselbe  Anzahl  von  Schwingungen  in  der  Sekunde 
vollenden  müssen,  und  wenn  )eder  einzelne  derselben  f&r 
sich  nach  den  Gesetzen  schwingt,  welche  oben  für  eine 
kubische  Pfeile  mit  einer  Oeffnung  gefunden  worden  sind, 
so  mufs,  damit  die  Formel 

yr 

für  ft  immer  denselben  Werth  giebt,  das  YerhältniCs  tod 
ys:  F  für  alle  Oeffnungen  und  die  nach  ihnen  vibrirenden 
Theiie  des  Luftkörpers  ein  constantes  seyn.  Hieraos  er* 
geben  sich  eben  so  viele  einfache  Gleichungen  als  OefE? 
nungcn  vorhanden  sind,  durch  deren  Auflösung  man  dis 
Volumen  der  einzelnen  Theile  des  Luftkörpers  findet.  Die 
für  einen  dieser  Theile  berechnete  Schwingungszahl  ist  zu* 
gleich  die  der  ganzen  Pfeife.  Sind  z.  B.  vier  ungleich  grobe 
Oeffnungen  an  der  kubischen  Pfeife  vorhanden,  deren  Flft* 
cheninhalt  ich  mit  a^  y  b'^ ,  c^  y  d'^ ,  bezeichne,  und  bede«* 
ten  Ay  B,  C,  D  die  entsprechenden  einzelnen  Theile  des 
Luftkörpers,  dessen  Volumen  V  ist,  so  ergiebt  sich: 


dV 
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«nd  die  Sdiwingiuigszahl  d 
Bugeii  offen  sind: 


Von  practiscfaem  Nutzen  scheint  mir  hier  nur  die  Be- 
tmditung  des  Falles  zu  sejn,  in  welchem  die  Pfeife  mit 
xirei  nn  gleich  grofsen  OeffnuDgen  yersehen  ist.  Sind  diese 
einander  Shnlich^  z.  B.  kreisförmig  oder  ähnliche  Rechtecke, 
und  «uf  den  entgegengesetzten  Seiten  eines  Wtlrfels  oder 
in  den  Grundflächen  eines  geraden  Prisma  oder  eines  Cj- 
Inders  aogehracht,  so  ist  die  das  innere  Volumen  theilende 
Knotenflftche  zn  den  Flächen,  in  welchen  die  Oeffnungen 
ciBgespfanitten  sind,  parallel,  nnd  ihre  Abstände  von  den- 
selben verhalten  sich  wie  die  Durchmesser  der  kreisförmi- 
gen oder  wie  die  homologen  Seiten  der  rectaogulären  Oeff- 
miDgen«  Verhalten  sich  z.  B.  die  Durchmesser  der  Oeff- 
nungen wie  1^2,  so  ist  die  Kuotenfläche  um  das  erste  Drittel 
der  ganzen  Höhe  der  Pfeife  von  der  kleinern  Oeffnung  ent- 
fernt, so  dafs  um  diese  nur  ein  Drittheil  des  ganzen  Vo- 
lumens sd^wiogt,  also  ein  höherer  Ton  entsteht.  Deckt 
man  die  andere  gröfsere  Oeffnung,  so  giebt  die  Pfeife  ei- 
nen Ton  an,  bei  welchem  das  ganze  innere  Luftvolumen 
ongetheilt  schwingt,  woraus  folgt,  dafs  die  Schwingungs- 
lahl  beider  Töne  sich  wie  }/3:l  verhalten  müssen.  Dieses 
Schwingungsverhältnifs  (nämlich  1,732)  ist  etwas  kleiner 
als  das  der  kleinen  Septime,  das  bekanntlich  1,782  ist. 
Ein  solches  Intervall  mufs  also  zwischen  den  ^beiden  Tö^ 
nen  liegen,  welche  man  durch  Anblasen  der  kleinen  Oeff- 
nung erhält^  wenn  die  andere  ein  Mal  gedeckt,  das  andere 
Mal  offen  ist. 

Bläst  man  dagegen  die  gröfsere  Oeffnung  an,  während 
die  kleinere  gedeckt  wird,  so  erhält  man  einen  der  Gröfse 
der  Oeffnung  entsprechenden  höheren  Grundton,  der  durch 
die  Vibration  des  ungetheilten  Luftkörpers  entsteht;  ist  auch 
die  andere  Oeffnung  offen,  so  spricht  derselbe  höhere  Ton 
wie  vorhin,  an.    Da  bei  demselben  in  Beziehung  auf  die 
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gröfsere  Oeffnong  zwei  Drittheil  des  ganzen  LnftkÖrpen 
vibrireo,  so  verhalten  sich  die  Schwingnngszahlen  dieser 
beiden  Töne  wie  |/3:l/2  oder  1,224.  Diesem  Schwin- 
guDgsyerhältnifse  entspricht  ein  Intervall^  welches  etwas  klei- 
ner als  eine  grofse  Terz  ist. 

Ein  hierauf  bezfiglicher  Versuch  fiberzeogte  mich  von 
der  Richtigkeit  dieser  Auffassung.  An  einen  an  beiden 
Seiten  offenen  Glascjlinder  von  42  Mllm.  Höhe  und  31 
Mllm.  Weite  wurden  Blechplatten  gekittet,  in  welchen  kreis- 
förmige Oeffnungen  mit  den  Durchmessern  von  5  Mllm. 
und  12.  Mllm.  eingeschnitten  waren.  Durch  die  kleinere 
Oeffnung  angeblasen,  gab  der  Apparat  bei  Deckung  der 
andern  Oeffnung  f  an,  wurde  die  zweite  Oeffnung  ange- 
blasen und  die  kleinere  gedeckt,  so  sprach  V  an;  waren 
beide  Oeffnungen  offen,  so  war  der  Ton  es"*,  an  welcher 
der  beiden  Oeffnungen  er  auch  erregt  wurde.  Die  Töne 
f"  und  es*"  bilden  eine  kleine  Septime,  ft"  und  es^  oder 
dw'"  eine  grofse  Terz. 

In  Beziehung  auf  den  oben  erwähnten  von  Liskovioi 
mit  einer  flaschenförmigen  Pfeife,  welche  zwei  Hälse  hatten 
angestellten  Versuch,  bemerke  ich  noch,  dafs  der  LnftkOr- 
per  in  einer  solchen  Pfeife  auf  ähnliche  Weise  wie  in  ei- 
ner mit  zwei  Oeffnungen  versehenen  kubischen  Pfeife  durch 
eine  Knotenfläche  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt  wird,  von 
welchen  jeder  für  sich  in  Beziehung  auf  den  einen  der 
Hälse  vibrirt.  Sind  diese  beiden  Hälse  einander  gleich, 
d.  h.  haben  sie  gleiche  Länge  und  Weite  oder  haben  ihre 
Querschnitte  zu  ihrer  Länge  dasselbe  Verhältnifs,  so  hal- 
birt  die  Knotenfläche  den  in  der  bauchförmigen  Erweite- 
rung der  Pfeife  enthaltenen  Raum.  Sind  die  Hälse  un- 
gleich, so  rückt  die  Knotenfläche  näher  an  denjenigen, 
welcher  enger  und  länger  ist,  so  zwar,  dafs  die  beiden 
Theile  des  in  dem  Bauch  enthaltenen  Lnftkörpers  sich  ver- 
halten wie  die  Quotienten  aus  dem  Querschnitt  und  der 
Länge  der  ihnen  entsprechenden  Hälse.  Hieraus  folgt,  dafs 
durch  Anwendung  der  von  mir  für  flaschenförmige  Pfeifen 
mit  einer  Oeffnung  gefundenen  Formel 
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maD  die  SchwioguDgszahl  einer  zweihälsigen  Pfeife  berech- 
neD  kann,  wenn  man  für  V  den  aliquoten  Tbeil  setzt,  wel- 
cher in  Beziehung  auf  den  Hals  vibrirt,  dessen  Länge  mit 
L  und  dessen  Querschnitt  mit  S  bezeichnet  ist.  Sind  die 
Hälse  einander  gleich ,  so  ist 


^  vT 

Der  Ton  einer  solchen  Pfeife,  welcher,  wenn  beide 
Hsise  offen  sind,  anspricht,  wird  aber  um  mehr  als  eine 
verminderte  Quinte  höher  seyn,  als  der,  welchen  man  durch 
Deckung  der  einen  Mündung  erhält,  weil  in  diesem  Falle 
nicht  blofs  das  in  der  bauchförmigen  Erweiterung  erhaltene 
Luftvolumen,  sondern  auch  die  in  dem  gedeckten  Halse 
enthaltene  Luft  in  Beziehung  auf  den  andern  offnen  Hals 
vibrirt,  wodurch  eine  gröfsere  Vertiefung  des  Tons  ent- 
steht, als  dem  Volumenverhältnisse  1 : 2  entspricht.  In  dem 
von  Liskovius  angestellten  Versuche  hatten  die  Hälse 
gleiche  LängCi  aber  nicht  gleiche  Weite,  weshalb  von 
den  beiden  tieferen  Tönen,  welche  bei  Deckung  der  einen 
Mündung  ansprachen,  der  eine  um  eine  reine  Quinte,  der 
andere  um  eine  kleine  Sexte  tiefer  war  als  der  Ton,  wel- 
chen der  Apparat  angab,  wenn  beide  Hälse  offen  waren. 
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in.     üeber  Siedepttnkts-Regdmäfsigkeätn  und 

S  Schröders  neueste  SUdepunktstheorie; 

con  Hermann  Kopp. 


§.  1.  hjs  existiren,  wie  jetzt  wohl  dlgemeiii  zageg^ 
ben  wird,  Siedeponkts-BegelinSCsigkeiteii,  in  der  Art,  dab 
bei  cfaemisdi  analogen  Substanzen  sehr  häofig  derselben 
Zasammensetzangs-DifTeraiz  dieselbe  Siedepankts-Difierem, 
der  II  fachen  Zosammensetzonp- Differenz  die  sifadie  Sied^ 
pnnkts- Differenz  entspridit. 

Es  giebt  Reihen  Ton  Substanzen  der  organisdien  Che- 
mie, wo  die  Glieder  innerhalb  jeder  Reihe  dorch  besonders 
groEse  Analogie  in  den  chemischen  Eigenschaften,  den  Bil- 
dnngs-  und  den  Zersetzung -Erscheinungen  ausgezeichnet 
sind.  Die  Glieder  Einer  soldien  Reihe  —  homologe  Sub- 
stanzen, wie  Gerhardt  sie  nannte  —  haben  das  Cha- 
rakteristische, da(s  sie  sidi  in  ihrer  Zusammensetzung  nm 
X  C2  H,  unterscheiden^).  Der  bestimmteste  Nachweis  von 
Siedepunkts-Regelmäfsigkeiten  wurde  dadurch  gegeben,  dab 
fär  homologe  Substanzen  eine  Proportionalität  der  Siede- 
punkts-Differenz  und  der  Zusammensetznngs- Differenz  dar- 
gelegt wurde. 

Substanzen  mit  Formdo,  welche  nicht  nm  C,  H,  oder 
ein  Vielfaches  davon  differireo,  sind  unbedingt  nicht  ho- 
molog; Substanzen,  deren  Formeln  sich  nm  CsH,  oder 
xC,H,  unterscheiden,  sind  aber  nicht  unbedingt  homolog 
weil  dieselbe  Formel  Terschiedenen  Verbindungen  von  Ter- 
schieden  chemischem  Charakter  zukommen  kann.  Die  Za- 
sammensetzung  C,. H,.04  haben  die  mit  der  EssigsSnre 
homologen  Säuren  wie  die  Aether  dieser  Säuren;  die  For- 
mel 02»  H2»f)02  haben  die  Alkohole  wie  der  Aether  (wenn 
man  die  Formel  des  letzteren  4  Volume  Dampf  ausdrücken 
läfst);  Aldehyd  (C^H^O, )  und  Aceton  (CeHeO,)  sind, 

1 )  Die  Formeln  beiieheD    sich   auf  die    AcquiTalentgcwicfale  H  :  C  :  O  ^ 
1:6:8. 
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obwohl  um  CgH,  ia  der  ZusammensetEUDg  differirendy 
wegen  ihres  Terschiedenen  chemischen  Charakters  doch  nicht 
homolog  n.  s.  f. 

§.  2.  Das  Statthaben  der  erwähnten  Siedepunkts-RegeU 
m&fsigkeit  innerhalb  Einer  Reihe  homologer  Substanzen 
seigt  an,  dafs  in  ihr  dem  Elemcntencomplex  Ca  H,  ein 
eonstanter  Eiuflufs  auf  den  Siedepunkt  zukommt  (ich  lasse 
hier  ganz  unerörtert,  ob  in  verschiedenen  Reihen  homolo« 
ger  Substanzen  dieser  Einflufs  von  C^Hs  gleich  grofs  sej 
oder  nicht )y  und  dafs  das,  was  sonst  noch  in  der  Verbin* 
dang  auf  den  Siedepunkt  Einflufs  hat,  innerhalb  Einer 
Reihe  homologer  Substanzen  einen  constanten  EinfluCs 
ansfibt. 

Schröder  hat  schon  früher  vorgeschlagen,  den  Siede« 
poDkt  einer  Verbindung  C^HiiOo  (wo  die  Formel  so  ge- 
schrieben ist,  dafs  sie  eine  Condensation  auf  4  Volume  im 
Dampfzustand  ausdrückt)  als  gegeben  zu  betrachten  durch 

S+ac  +  bh+co 

wo  8  eine  Conslante,  c,  h  und  o  den  Einflufs  Eines  Atoms 
Cy  H  oder  O  auf  den  Siedepunkt  bedeuten«  Eine  noch 
8Q  grofse  Zahl  von  Gliedern  Einer  Reihe  homologer  Ver« 
Bindungen  giebt  nicht  die  Werthe  der  vier  Unbekannten 
fif,  0,  h  und  0,  sondern  immer  nur  den  Einflufs  von  C,H«, 
und  den  Gesammteinflufs  von  5  und  den  Elementencom« 
plez,  welcher  von  der  Formel  einer  der  Verbindungen 
oach  möglichst  oft  wiederholtem  Abzug  von  C^H,  übrig 
bleibt.  Also  bei  der  Benutzung  der  Glieder  Einer  Reihe 
homologer  Verbindungen  kommt  man  nicht  zu  der  Bestim« 
mang  von  S,  c,  h  und  o;  man  hat  in  Wahrheit  immer 
nur  zwei  Bedingungsgleichungen,  wenn  der  Einflufs  von 
CsH«  als  ein  eonstanter  angenommen  wird. 

§.  3.  Versucht  man,  die  vier  Unbekannten  Sj  c,  h  und  o 
in  der  Art  zu  bestimmen,  dafs  man  die  Siedepunkte  von 
Verbindungen  aus  verschiedenen  Reihen  homologer  Kör- 
pbr  vergleicht,  so  zeigt  sich  Folgendes:  Da  dieselbe  JPor- 
mel  verschiedenen  Verbindungen  mit  verschiedenem  Siede- 
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punkt  angehören  kann,  C4H4O4  z.  B,  dem  Ameisenholi- 
Mher  mit  etwa  33°  und  der  Essigsäare  mit  etwa  118°  Sie- 
depunkt, so  mufs  man  annehmen,  von  den  vier  Unbekann- 
ten S,  c,  h,  0  müsse  mindestens  Eine  in  verschiedenen  Rei- 
hen homologer  Verbindungen  verschieden  seyn  können. 
Welche,  ist  vollkommen  ungewifs,  ebenso,  ob  diefs  nicht 
für  mehr  als  Eine  der  Unbekannten  anzunehmen  sej.  Bei 
den  eben  genannten  Körpern  mit  der  gemeinschaftlichen 
Formel  C^H4  04  kann  man  z.  B.  annehmen,  der  verschie- 
dene Siedepunkt  rühre  davon  her,  dafs  für  dieselben  S, 
oder  o,  oder  beide  verschieden  sejen,  wobei  erst  noch  vor- 
ausgesetzt wird,  der  Einäufs  von  C4H4  sej  in  beiden  Ver- 
dindungen  derselbe.  Das  nun  sieht  man  leicht  ein:  mög- 
lichst viele  Unbekannte  erhält  man  in  der  Art,  dafs  man 
annimmt,  in  jeder  Beihe  homologer  Verbindungen  könne 
der  Werth  von  c,  h  oder  0  verschieden  seyn,  oder  gar, 
wo  mehrere  Atome  desselben  Elements  in  einer  Verbin- 
dung sich  finden,  könne  jedes  derselben  einen  besondera 
und  von  dem  der  andern  verschiedenen  Einflufs  auf  den 
Siedepunkt  ausüben.  Betrachtet  man  in  den  verschiedenen 
Uoihon  homologer  Körper  die  Constante  S  als  unveränder- 
lich, den  Einflufs  jedes  Elements  (c,  h  oder  o)  als  verän- 
derlich in  verschiedenen  Reihen,  als  constant  in  derselben 
Reihe,  so  hat  man  stets,  bei  dem  Combiniren  von  Sub- 
stanzen zur  Bestimmung  von  S  und  der  Einflüsse  der  Ele- 
mente, mehr  Unbekannte  als  Bedingnngsgleichnngen,  und 
kann  die  Aufgabe  nicht  lösen.  Selbst  dann  kann  man  dieÜB 
nicht,  wenn  man  nur  Einem  Element  in  den  verschiedenen 
Reihen  homologer  Körper  versdiiedenen  EünfluCs  auf  den 
Siedepunkt  zuschreiben  wollte. 

§.  4.  Möglichst  wenig  Unbekannte  ergeben  sich  bei 
der  Annahme,  der  Einflufs  von  C,  H  oder  O  (c,  h,  0) 
scy  in  jeder  Verbindung  derselbe;  das  Einzige,  was  in  ver- 
schiedenen Reihen  homologer  Verbindungen  verschieden 
seyn  könne,  sey  der  Werth  von  S,  so  dafs  dieser  nur  fQr 
die  Glieder  Einer  Reihe  als  gleich  grofs  zu  setzen  wäre. 
Auch  bei  dieser  Annahme  kann  man  die  Werthe  von  8 
in  den  verschiedenen  Reihen  und  die  Werthe  von  c,  h, 
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and  o  uicht  bestimmen.  Wie  schon  oben  (§.  2)  bemerkt 
worde,  ergeben  alle  in  Eine  Reihe  gehörigen  Substanzen 
Bor  den  Einflnfs  Ton  C^H,  einerseits,  und  andererseits 
den  Gesammteinflufs  von  S  und  den  Elementencomplex,  wel- 
cher nach  möglichst  oft  wiederholter  Subtraction  von  C,  H, 
▼on  der  Formel  einer  der  Verbindungen  übrig  bleibt.  So 
«ahlreich  auch  die  Glieder  Einer  Reihe  seyn  mögen,  geben 
sie  dodi  immer  nur  zwei  Bedingungs- Gleichungen  von  der 
angeführten  Bedeutung.  Zieht  man  nun  Verbindungen  von 
X  verschiedenen  Reihen  in  Betrachtung,  so  hat  man  x  Un- 
bekannte ffir  die  Constanten  in  diesen  verschiedenen  Rei- 
hen,  und  als  weitere  Unbekannte  c,  A  nnd  o,  also  rr-f-S 
Unbekannte;  man  hat  2x  Bedingungs- Gleichungen,  wovon 
aber  x  identisch  sind,  nämlich  die  den  Einflufs  von  C^H, 
(also  2c-|-2A)  gebenden,  da  ja  der  Werth  von  c  wie  der 
von  h  in  allen  Verbindungen  als  gleich  grofs  vorausgesetzt 
wird.  Also  hat  man  nur  a;+l  Bedingungs -Gleichungen 
bei  rc+S  Unbekannten,  und  die  Aufgabe  ist  unbestimmt, 
die  Ermittlung  der  Unbekannten  unmöglich. 

§.  5.  Wenn  man  wüfste,  ob  in  verschiedenen  Reihen 
homologer  Verbindungen  der  Werth  der  Constante  S  gleich 
grofs  sej,  und  in  welchen,  so  w&re  die  Bestimmung  der 
Constante  8  und  des  Einflusses  von  1  At.  C,  H  oder  O 
anf  den  Siedepunkt  leicht.  Aber  diefs  zu  erfahren,  haben 
wir  gar  keinen  sicheren  Anhaltspunkt. 

Daraus,  dafs  bei  Vergleichung  von  Substanzen  aus  ver- 
schiedenen Reihen  sich  fQr  dieselbe  Zusammensetzungs- Dif- 
ferenz dieselbe  Siedepunkts -Differenz  ergiebt,  kann  mau 
nicht  darauf  schliefsen,  in  beiden  Reihen  habe  die  Con- 
stante S  denselben  Werth.  Denn  wenn  die  Formel  von 
homologen  Verbindungen  Einer  Reihe  von  den  Formeln 
homologer  Verbindungen  einer  anderen  Reihe  abgezogen 
werden,  so  dafs  sich  gleiche  Zusammensetzuugs- Differenzen 
ergeben,  so  müssen  diesen  (sofern  die  Einflüsse  der  Ele- 
mente auf  den  Siedepunkt  constfint  sind)  dieselben  Siede- 
punkts-Differenzen  entsprechen,  obwohl  in  den  verschie- 
denen Reihen  die  Constante  S  verschieden  grofs  anzuneh- 
men ist.     So  zeigen  die  Aether  C2.H3.O4  verglichen  mit 
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den  Säuren  C3.Hs.O4  fQr  gleiche  ZuBammensetzangs- Dif- 
ferenz annähernd  gleiche  Siedepunkts -Differenz»  obgleicb 
S  in  beiden  verschieden  anzunehmen  ist;  so  die  Alkohole 
C).  H2s4.sOt  verglichen  mit  den  Säuren  C«.  H,.  O4.  Gleiche 
Siedepunkts -Differenz  bei  gleicher  Zosammensetznngt-Dif* 
ferenz  kann  sich  aber  auch  selbst  dann  zeigen ,  wenn  die 
verglichenen  Substanzen  sämmtlich  verschiedenen  Reihen 
angehören;  Alkohol  (0411^03)  und  Essigsäure  (C4H4O4), 
Aether  (CsHiqO,)  und  Essigäther  <C«Hg04)  zeigen  bei 
gleicher  Zusammensetzungs- Differenz  gleiche  Siedepunkts- 
Differenz,  obgleich  der  chemische  Charakter  diese  vier  Kör- 
per in  vier  verschiedene  Reihen  veriveist,  in  deren  jeder 
die  Constante  S  einen  anderen  Werth  haben  kann.  Diese 
Regelmäfsigkeit  weifst  in  der  That  nur  darauf  hin,  dafs  die 
Differenz  der  Constanten  S  bei  Alkohol  und  Aether  eben 
so  grofs  ist,  als  die  Differenz  der  Constanteu  S  bei  Essig- 
säure und  Elssigäther.  Dafs  die  Constante  S  bei  dem  Al- 
kohol so  grofs  sey  als  bei  der  Essigsäure,  und  bei  dem 
Aether  so  grofs  als  bei  dem  Essigäther,  geht  daraus  so  we- 
nig hervor  als  die  Gleichheit  von  A  und  C  und  von  B  und 
D  aus  A--B=zC-'D. 

§.  6.  Man  hat  indefs  mehrfach  versucht,  doch  den 
Werth  von  c,  h  und  o^  den  Einflufs  des  KohlenstofÜB^ 
Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  auf  den  Siedepunkt,  zu  er- 
mitteln, Diefs  geschah,  unbewufst  oder  bewufst,  unter  der 
unsichern  und  gewagten  Voraussetzung,  dafs  in  den  ver- 
glichenen Substanzen  S  gleich  grofs  angenommen  werden 
könne.  Das  Unsichere  und  Gewagte  in  der  Annahme  zeigt 
sich -sehr  klar  darin,  dafs  bei  Vergleichuog  verschiedener 
Verbindungen  der  Einflufs  von  C,  H  oder  O  sehr  verschie- 
den gefunden  wird.  Die  verschiedenen  Forscher,  welche 
sich  mit  der  Lösung  dieses  bis  jetzt  unlösbaren  Problems, 
der  Bestimmung  der  Unbekannten  in  einer  unbestimmten 
Aufgabe,  beschäftigten,  sind  auch  zu  sehr  verschiedenen  Re- 
sultaten gekommen  ' ). 

).)  Die  litcranschcD   Nachweise  fiir    folgencle  Zusammeostcllang    ^erf\.  in 
L.  GmeliD^s  Handb.  d.  Chem.  4.  Aufl.,  IV.,  51  ff. 
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Die  Erhöhang  des  Siedepunkts ,  welche  durch  da«  Zu- 
trtten  tou  2€!  hervorgebracht  werde,  fand  z.  B.  Gerhardt 
SS 35  bis  35^5;  Schröder  früher  =s3P,  jetzt  eine  noch 
kleinere  Zahl.    Löwig  nahm  gar  dafQr  76^,8  an. 

Die  Siedepunktsverändemng,  welche  dem  Zutritt  ▼ou20 
entspreche,  fand  Schröder  früher  =-4-29^,5,  und  er 
aabm  an,  in  einigen  Verbindungen  möge  dieser  Einflufs 
das  zwei-  oder  yierfache  sejn.  Löwig  nahm  für  diesen 
Einflub  bald  4-  56,  bald  —  16,8  an;  L.  Gmelin  meinte,  er 
eej  +25,  oder  +50,  oder  +100^. 

Die  SiedepnnktsverSndernng,  welche  einem  Mehrgehalte 
an  211  entspreche,  fand  Schröder  früher  =— >3^,  dann 
=s-*10^  jetzt  wieder  anders ;  Gerhardt  =--15^.  Lö- 
wig nahm  dafür  ->- 58^,4  an. 

Es  ist  leicht,  zu  diesen  widersprechenden  Resultaten 
nodi'  einige  hinzuzufügen,  durch  Vergleichung  von  Sub- 
stanzen aus  verschiedenen  Reihen.  Die  Vergleichung  von 
Aceton  und  essigsauren  Methyloxyd  giebt  den  Einflufs  von 
20  =  0,  von  Aceton  und  Metacetonstture  etwa  +83®,  von 
Aldehyd  und  Essigs&ure  +97®.  Die  Vergleichung  von 
Aceton  und  Weingeist  ergiebt  für  2C  einen  Einflofo  von 
•*-22^;  die  von  Aldehyd  und  Weingeist  für  2H  einen 
von  +57**. 

DaÜB  bei  Vergleichnngcn  sich  für  dieselbe  Znsammen- 
aetzungs-Differenz  in  zahlreichen  Fällen  nahe  dieselbe  Siede- 
pnnkts-Differenz  ergeben  kann,  ist  nach  dem  in  §.  5  .Bespro- 
chenen klar;  dafs  aber  aus  solchen  Uebereinstimmungen 
für  den  Einflufs  eines  Elementes  ein  einigermafsen  sicherer 
Werth  sich  nicht  ableiten  läfst,  ist  eben  so  gewifs,  unge- 
achtet Schröder  1845  (Diese  Ann.  LXIV.  387)  glaubte, 
die  von  ihm  damals  angenommenen  Werthe  +31  für  2C 
und  —  10  für  2H  könnten  nicht  auf  4-  Grad  fehlerhaft  seyn. 

§.7.  Schröder  hat  jetzt  (Diese  Ann.  LXXIX.  34) 
den  Versuch  wieder  aufgenommen,  die  unbestimmte  Auf- 
gabe zu  lösen,  den  Einflufs  des  Kohlenstoffs ,  Wasserstoffs 
und  Sauerstoffs  auf  den  Siedepunkt  zu  ermitteln. 

Er  glaubt  (S.  37),  in  den  verschiedenen  Gruppen  chc^ 
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mischer  Verbindungen  kOnne  der  EanflaCB  eines  und  des- 
selben Elements  verschieden  grob  seyn,  und  er  sodit  dieb 
namentllich  (S.  45)  ffir  O«  als  mdglicby  und  (S.  57  ff.)  fikr 
den  Elementencomplex  CsH,  ab  gewils  darzathon.  Bei 
der  Aubncbong  der  Normalwertbe  fQr  die  EinflQsse  der 
Elemente  wird  aber,  von  ihm  für  sehr  versdiiedene  Reihen 
chemischer  Verbindungen  factisch  die  Voraussetzung  ge« 
macht,  in  ihnen  übe  dasselbe  Element  denselben  Einflub 
aus.  Bei  dieser  Aulsuchung  wird  auch  factisch  die  Vor* 
aussetzuDg  gemacht ,  die  Constante  S  sey  in  sehr  versdiie- 
denen  Verbindungsreihen  gleich  groCsi  obgleich  später  die- 
selbe, selbst  fQr  sehr  ähnliche  Verbindungsreihen  (die  Ae^ 
thyl-  und  Melbylätherarten  von  der  Formel  C,.H,.0« 
z.  B.;  S/72),  ungleich  angenommen  wird.  Es  ist  dieCs  her- 
vorzuheben, weil  sich  nicht  wohl  einsehen  läfst,  wie  unter 
als  unrichtig  betrachteten  Voraussetzungen  doch  brauchbare 
Resultate  erhalten  werden  können«  Das  gilt  nicht  nur 
für  diesen  Fall,  sondern  für  die  neuen  Resultate  Schrö- 
der's  gilt  in  der  Regel,  dafs  sie  wunderbar  gefunden  sind, 
nämlich  unter  Voraussetzungen,  die  Schröder  selbst,  in 
derselben  Arbeit,  als  wesentlich  unrichtig  betrachtet,  und 
deren  Unrichtigkeit  er  mit  derselben  Energie  zu  beweisen 
sucht,  wie  die  Richtigkeit  der  mit  ihrer  Hülfe  gefundenen 
Resultate.  Schröder  scheint  nämlich  jetzt  fast  der  An- 
sicht zu  sejn,  unrichtige  Voraussetzungen,  wenn  nur  in 
gehörig,  grofser  Auswahl  aber  sonst  ohne  compensirende 
Auswahl  begangen,  heben  sich  unter  einander  aul  Er 
spricht  diefs  allerdings  nicht  geradezu  aus,  allein  dafs  das 
Princip  seiner  Rechnungen  kein  anderes  ist,  wird  sich  ans 
dem  Folgenden  klar  ergeben. 

§.  8.  Ein  anderes  Princip  ist  hingegen  vollkommen  an- 
zuerkennen; nämlich  dafs  in  einem  solchen  Fall  wie  d«r 
vorliegende  diejenige  Auflösung  der  unbestimmten  Aufgabe 
die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  habe,  welche  mit 
den  wenigsten  Annahmen  die  Siedepunkte  der  meisten  Rei- 
hen von  Verbindungen  erklärt.  Schröder  betrachtet  in 
seinen  meisten  Rechnungen  und  in  den  als  Endresultaten 
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gegebenen  Formeln  den  Einflafs  der  Elemente  (e,  h  und 
o)  als  unveränderlich,  und  er  spricht  (S.  64)  ans,  der 
VFertb  der  Constanten  S  sey  so  anzunehmen,  dafs  er  für 
die  meisten  Verbindungsreihen  derselbe  sey.  Allein  er  hat 
nidit  nachgewiesen  9  dafs  seine  Annahmen  fQr  c,  h,  o  und 
S  diefs  wirklich  thun.  Aus  §.  4  ergiebt  sich  leicht,  dafs  in 
mindestens  drei  Reihen  homologer  Substanzen  S  gleich 
groCs  gesetzt  werden  mufs,  um  die  Aufgabe  zu  einer  be- 
stimmten zu  machen,  und  bei  einer  in  der  oben  von  uns 
angedeuteten  Weise  ausgeführten  Rechnung  roüfste  S  also 
für  drei  Reihen  denselben  Werth  erhalten,  und  dann  würde 
die  Wahrscheinlichkeit  einer  branchbaren  Lösung  sich  er- 
geben durch  die  Zahl  von  weiteren  Reihen  homologer  Ver- 
bindungen, deren  Siedepunkte  unter  Annahme  dieses  Wer- 
thes  von  S  und  der  für  c,  h  und  o  gefundenen  sich  mit 
den  Beobachtungen  genügend  übereinstimmend  berechnen. 
Unter  den  von  Schröder  für  die  Siedepunkte  verschie- 
dener Gruppen  von  Verbindungen  als  Endresultate  gege- 
benen Formeln  sind  nur  zwei,  in  welchen  der  von  ihm  für 
die  Constante  S  angenommene  Normalwerth  sich  findet, 
und  dieselbe  Constante  findet  man  überhaupt  höchstens  in 
den  Formeln  für  zwei  Gruppen  von  Körpern  angewandt. 
Schröder  stellt  allerdings  in  eine  solche  Gruppe  häufig 
verschiedene  Reihen  homologer  Verbindungen  zusammen 
(vergl.  §•  10),  aber  die  Siedepunkte  von  diesen  werden 
keineswegs  durch  die  für  die  Gruppe  aufgestellte  Formel 
erklärt,  da  man  das  nicht  eine  Erklärung  nennen  kann, 
wenn  die  Theorie  erlaubt,  dafs  die  Beobachtungen  von 
den  Berechnungen  abweichen  um 

„±7°,2;  ±14^4;  ±2lo,6;  ±28",8  u.  s.  w." 
Ausdrücklich  mufs  indefs  hier  noch  auf  Folgendes  auf- 
merksam gemacht  werden.  Das  Priucip,  diejenigen  Annahmen 
für  8y  Cy  h  und  o  seyen  die  wahrscheinlichsten,  mit  welchen 
die  Siedepunkte  der  meisten  Verbindungsreihen  sich  erklä- 
ren lassen,  darf  nicht  so  aufgefafst  werden,  dafs  diejenigen 
Annahmen  am  wahrscheinlichsten  seyen,  mit  welchen  sich 
die  Siedepunkte  der  meisten  Verbindungen  erklären  lassen. 
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Wie  viele  Glieder  von  bekanntem  Siedepunkt  eine  Reihe 
zSMt,  ist  för  diese  Betrachtang  ToUkommen- gleichgöltig» 
da  eine  Annahme  —  sie  sey  mehr  oder  minder  wahrflchein- 
lich  -^  sobald  sie  den  Siedepunkt  zweier  Glieder  einet 
solchen  Reihe  erklärt ,  di^  der  andern,  viel  oder  w^ii^ 
nothwendig  auch  erklären  mufs. 

§.9«  Schröder  benutzt  zur  Ermittellang  der  Normal- 
einflüsse  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und' Sauerstoff  Koh- 
lenwasserstoffe und  Aetherarteo,  Säuren  und  Alkohole^  wel* 
che  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  besteben. 

Er  benutzt  von  den  Kobtenwasserstoffea  und  Aetherarten 
nicht  alle  bekannten  Verbindungen  dieser  Art,  sondern  nnr 
solche,  deren  Siedepunkte  bis  auf  einen  gewissen  Grad  mit 
seinen  früheren  Ansichten  über  die  Siedepunktsabkängigkei- 
ten  ein  Einklang  stehen,  wonach  der  Einflufs  von  2C=-|-31*, 
von  2H=:  — 10^,  von  20=29^5  seyn  sollte,  und  von 
der  Summe  der  Einflüsse  dieser  Elemente,  so  viel  von  ih- 
nen in  einer  Verbindung  enthalten  ist,  69  abzuziehen  wSr«^ 
um  den  Siedepunkt  zu  erhalten.  „Um  die  Extreme  priii- 
cipiell  auszuschliefsen^  werden  diejenigen  Verbindungen 
nicht  berücksichtigt,  deren  beobachtete  Siedepunkte  um 
mehr  als  30^  von  den  so  berechneten  abweichen.  Das  Re- 
sultat dieser  Willkühr  kann  nur  seyn,  dafs  für  den  Ein^ 
flnfs  von  2C,  2H,  20  Werthe  gefunden  werden,  welche 
von  den  obigen  nicht  sehr  viel  verschieden  sind,  denn  das, 
was  gröfsere  Verschiedenheiten  hervoribringen  könnte,  ist 
principiell  ausgeschlossen.  Würde  die,  von  Schröder 
ganz  willkührlich  angenommene,  Gränze  des  principiell  Aus- 
zuschliefsenden  zu  weniger  als  30^  festgesetzt,  so  würden 
die  zu  findenden  Werthe  von  den  obigen  weniger  abwei- 
chen; im  Gegentheil  mehr.  Offenbar  sind  die  mittelst  ei- 
nes solchen  Verfahrens  sich  ergebenden  Werthe  ebenso 
willkührlich  berechnete,  als  die  Gränze  für  die  prindpieUe 
Ausschliefsung  der  Extreme  willkührlich  angenommen  ist 

Unter  den  Säuren  sind  in  entsprechender  Weise  die* 
jenigen  ausgeschlossen,  welche  eine  gröfsere  Störung  in  die 
zu  erzielenden  Resultate  bringen  könnten. 
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§•  10.  Dia  Kohlen wasderstoffe,  welche  Schröder  be- 
Dotsty  sind  der  verschiedensten  Art  Es  sind  mehrere  dar- 
oDter,  die  mit  Bestimmtheit  verschiedenen' Reihen  homolo- 
ger Substanzen  angehören;  es  sind  viele  darunter ,  über 
deren  Stellung  zu  einer  bestimmten  Reihe  Nichts  bekannt 
tat»    Es  wird  hierauf  keine  Rücksicht  genommen. 

Als  in  Eine  Gruppe,  Aetherarten,  gehörig  befrachtet 
Sehr  öd  er  gleichfalls  verschiedenartige  Substanzen,  wie 
denn  z.  B«  der  Schwefeläther  mit  den  Aetherarten  organi« 
adier  Sfiuren  keinerlei  Analogie  bat.  Die  Groppe  umfafst 
Aether  von  Säuren  verschiedener  Reihen;  Aether,  deren 
Formeln  4,  6  oder  8  A(.  Sauerstoff  enthalten;  Aether,  wo 
bei  der  Bildung  von  1  Aequ.  (4  Vol.  Dampf)  des  einen 
1  Aequ.  Alkohol,  bei  der  Bildung  von  1  Aequ.  des  ande- 
ren 2  Aequ.  Alkohol  mitwirken.  Diese  verschiedenen  Ar« 
ten  von  Aether  werden  für  vergleichbar  gehalten,  behufs 
der  Aufsuchung  von  Mittelwerthen  für  die  normalen  Ein- 
flösse der  Elemente.  Nach  der  Aufsuchung  derselben  kommt 
Sehr  öd  er  zu  dem  Schluls,  die  Aetherarten  sondern  sich 
audi  nach  den  Siedepunkts -Regelmäfsigkeiten  in  Gruppen. 
Aber  diese  Gruppen  theilen  sich  darnach,  ob  die  Aether 
Methyl-,  Aetbjl-  oder  Amyläther  sind;  zwischen  diesen 
drei  Klassen  sey  zu  unterscheiden,  in  sofern  für  sie  die 
Constante  8  verschieden  grofs  anzunehmen  sey. 

Die  von  ihm  benutzten  Säuren  gehören  gleichfalls  ver-^ 
schiedenen  Reihen  an. 

§.  11.  Es  erscheint,  und  namentlich  nach  dem  von 
Srchröder  selbst  in  dieser  Beziehung  Gezeigten,  nicht  zu- 
lässig, alle  Glieder  dieser  Yerbindungsgruppen,  wie  sie 
Schröder  zusammengestellt  hat,  für  vergleichbar  zu  halten« 
Es  ergeben  sich  bei  der  Vergleichung  derselben  für  die- 
selbe Zusammensetzungs- Differenz  allzu  auffallend  ungleiche 
Siedepunkts -Differenzen.  Derselbe  Erfolg  tritt  auch  theiU 
weise  dadurch  ein,  dafs  Schröder  irrige  und  widerspre« 
diende  Beobachtungen  benutzt,  nämlich  alle  ihm  bekannte, 
welche  von  dem  Rechnungsresultat  seiner  frühern  Formel 
nicht  um  mehr  als  3C  abweichen  (vergl.  §»  9). 
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Aas  diesen  ungleichen  Siedepunkts -Differenzen  glaobt 
Schröder  durch  Aufsuchen  des  arilhmeUschai  Mitlels  ^Si- 
tige  Werthe  erhalten  zu  könndh.  Er  spricht  es  geradem 
aus  (S.  40)9  das  von  dem  gesunden  Menschen- Verstand  an 
die  Hand  gegebene  Princip  —  aus  wenigen  sehr  gut  Qber- 
eiDstimmenden  Beobachtungen  ergebe  sich  ein  sichrerer  Mil- 
telwerthy  als  aus  vielen  weniger  gut  fibereinstimmenden  — 
bewähre  sich  bei  der  Eigenthumlichkeit  der  hier  vorliegenden 
Untersuchung  nicht.  Die  Principien  des  gesunden  Men- 
schen-Verstandes brauchen  sich  indeCs  eigentlich  nicht  an 
bestimmten  Untersuchungen  zu  bewähren,  sondern  die  letz- 
tem sollten  den  erstem  nicht  widersprechen. 

§.  12.  Der  Widerspruch  beraht  hier  auf  einem  Mils- 
brauch  mit  Mittelzahlen.  So  gewifs  es  ist,  daCs  aus  %ufäUig 
verschieden  gefundenen,  gleiches  Vertrauen  verdienendeDy 
Werthen,  für  dieselbe  Gröfse  der  wahrscheinlichste  Werth 
durch  das  arithmetische  Mittel  gegeben  ist,  so  gewib  ist 
auch,  dafs  man  fQr  die  Bestimmung  einer  Grrölse  höchst- 
wahrscheinlich zu  einem  ganz  unrichtigen  Resultat  kommt, 
wenn  man  die  gefundenen  Werthe  für  diese  Gröfse  mit 
denen  für  andere  wesentlich  verschiedene  GröCsen  zusam- 
menstelit  und  daraus  das  Mittel  nimmt.  Mit  höchster  Wahr- 
scheinlichkeit wird  man  auf  letztere  Art  einen  Mittelwerth 
erhalten,  welcher  keiner  der  zusammengestellten,  wesent- 
lich verschiedenen  Gröfsen  zukommt. 

Schröder,  welcher  selbst  in  so  analogen  Verbindun- 
gen, wie  die  entsprechenden  Melhjl-,  Aethjrl-  und  Amjl- 
ätherarten,  die  Constante  S  als  verschieden  groCs  betrachtet 
(S.  72  f.),  welcher  die  Einflösse  der  Elemente  selbst  fftr 
veränderlich  hält  (vergl.  §.7),  glaubt  brauchbare  mittlere 
Werthe  fQr  diese  Einflüsse  finden  zu  können,  indem  er  die 
von  ihm  theilweise  ausdrücklich  als  wesentlich  anerkannte 
Veränderlichkeit  derselben  vernachlässigt;  er  erwartet  (S. 
40),  dafs  durch  den  auschliefslichen  Vergleich  der  Kohlen- 
wasserstoffe und  Aetherarten  unter  einander,  so  oft  nur  eine 
hiureichende  Anzahl  (wie  grofs  ist  diese?)  von  Relationen 
sich  ergebe,  ein   durchschnittlicher  oder  mittlerer  EinfluCs 

der 
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der  Elemente  gefunden  werden  könne,  indem  sich  die 
Schwankungen  auf  und  ab  in  allen  möglichen  Combinatio- 
neo  mehr  oder  weniger  compeusiren  werden.  Es  ist  aber 
das  letztere  in  keiner  Weise  zu  erwarten.  Es  ist  znfälUg 
wie  viele  Verbindungen  Einer  Art  (z.  B.  f(ir  welche  S 
gleich  grofs  angenommen  werden  könnte)  Siedepunkts -An* 
gaben  vorliegen.  Wo  es  hiernach  auch  rein  zufällig  ist, 
wie  viel  Verbindungen  von  Einer  Art  zu  Vergleichungen 
benatzt  werden,  ist  eine  solche  Compensation  unendlich 
unwahrscheinlich.  Eine  einzige  neu  hinzukommende  Beob-> 
achtung,  welche  Schröder  selbst  als  zur  Benutzung  tauch- 
lich  erkennen  müfste,  kann  das  Endresultat  einer  seiner 
Rechnungen  sammt  den  Folgerungen  stürzen.  Das  ergiebt 
sich  daraus,  dafs  das  Berücksichtigen  oder  Nichtberücksich- 
tigeu  Einer  (von  Schröder  selbst  als  zur  Vergleichung 
zulässig  betrachteten)  Verbindung  einen  in  der  Erwartung 
von  mehr  oder  weniger  Compensation  gesuchten  Mittel- 
werth  so  verschieden  ausfallen  läfst,  dafs  alle  Deductiou 
von  vermeintlichen  Regelmäfsigkeiten  aus  denselben  unmög- 
lieh  wird  (Vergl.  §.  17  und  18). 

Aus  Schröder's  Untersuchung  geht  nicht  mit  Bestimmt- 
heit hervor,  ob  er  unter  dem  „mittleren  Einilufs''  des  Koh- 
lenstoffs z.  B.  eine  Gröfse  verstehe,  welche  den  Einflufs  des 
Kohlenstoffs  in  einzelnen  Verbindungen  wirklich  ausdrückt, 
oder  eine  mittlere  Zahl  zwischen  mehreren  solchen  Gröfsen 
fOr  verschiedene  Verbindungsgruppen.  Es  läfst  sich  iudefs 
wohl  nur  das  erstere  annehmen.  Schröder  will  nämlich 
beweisen,  die  Siedepunkts -Einflüsse  der  Elemente  (eines 
Doppelatoms  derselben)  seyen  stets  Multipla  von  7^,2. 
Eis  möfsten  also  auch  2C  in  verschiedenen  Verbinduugs- 
gruppen  Einflüsse  ausüben,  ausgedrückt  durch  Zahlen,  wel- 
che Multipla  von  7,2  wären.  Wenn  aber  für  das  Mit- 
tel aus  solchen  Zahlen  (oder  überhaupt  eine  zwischen  ihnen 
liegende  Zahl)  gezeigt  würde,  dafs  es  ein  Multiplum  von 
7,2  ist,  so  wäre  es  natürlich  sehr  unwahrscheinlich,  dafs 
jene  Zahlen  selbst  Multipla  von  7,2  sind,  da  Schröder 
doch  zu  glauben  scheint,  die  Einflüsse  des  Kohlenstoffs  in 
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Terschiedenen  Verbindungen  differiren  nicht  viel  von  ein- 
ander (diese  Ann.  LXVII.,  47  sagt  er:  dieser  Einflufs  sey 
ein  nahe  constanler;  diese  Ann.  LXXIX.,  39:  dieser  Ein- 
flofs  sey  in  den  Actherarten  und  Kohlenwasserstoffen  dardi- 
schnittlich  nahe  als  gleich  anzunehmen).  Ferner  wSre  selbst 
mit  dem  Nachweis  der  vermeintlichen  Gesetzmäfsigkeit  fBr 
solche  Aliüelzahlen  noch  kein  Beweis  gegeben  für  die  Zah- 
len, welche  die  EinUQsse  der  Elemente  in  einzelnen  Ver* 
bindungen  ausdrOcken,  und  letztere  Einflüsse  sind  doch 
nur  das  wirklich  Existirende.  Man  mag  übrigens  SchrO- 
der's  Mittelzahlen  auffassen  wie  man  will,  so  sind  sie  ans 
den  eben  angegebenen  Gründen  unzuverlässige,  zubillige 
Zahlen. 

§.  13.  Zu  der  irrigen  Grundlage  der  neuen  Unlerso- 
chungen  Schrödcr's  gesellt  sich  ein  Irrthnm  in  der  Aus- 
führung der  Berechnungen. 

Schröder  stellt  die  Substanzen,  welche  von  ihm  als 
zur  Vergleichung  brauchbar  befunden  wurden  (§.  9),  paai>- 
weise  zusammen,  so  dafs  sich  gleiche  Zusammensetzung^- 
Differenzen  D  oder  Multipla  xD  ergeben.  Er  sucht  sodann 
die  dieser  Zusammensetzungs-Differenz  D  zugehörige  mitt- 
lere Siedepunkts 'Differenz,  indem  er  mit  der  Summe  al- 
ler D  und  xD  in  die  Summe  aller  zugehörigen  Siedepunkts- 
Differenzen  dividirt.  Bei  diesem  Verfahren  wird  also  jeder 
Combination,  die  aus  zwei  um  D  oder  xD  in  der  Zusam- 
setzung  differirenden  Verbindungen  gebildet  ist,  ein  Ein- 
flufs auf  das  zu  suchende  arithmetische  Mittel  beigelegt, 
welcher  der  Gröfse  der  Zusammeusetzungs- Differenz,  also 
X,  proportional  ist.  Dieses  Verfahren  wäre  ganz  statthaft 
zur  Beseitigung  der  zufälligen  Fehler  in  den  Siedepunkts- 
Beobachtungen ,  wenn  man  nur  diese  möglichst  eliminiren 
wollte;  also  z.  B.  bei  der  Berechnung  von  Siedepunkts- 
Differenzen  in  einer  Beihe,  für  deren  Glieder  unzweifelhaft 
die  Einflüsse  der  Elemente  und  die  Constante  S  unverän- 
derlich angenommen  werden  können,  und  wo  die  Beobach- 
tungen selbst  alle  gleich  sicher  sind.  Es  ist  aber  unstatthaft, 
wenn  man  den  mittleren  Einflufs   eines  Elements  in   der 
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Art  bestimmen  will,  dafs  man  durch  eine  grofse  Zahl  von 
Combinationen  die  Schwankungen  auf  und  ab,  welche  nach 
Schröder  in  dem  Einflufs  eines  Elements  wirklich  sollen 
statthaben  können,  sich  möglichst  compensiren  lassen  will. 
Hier  mfifste  man  den  Resultaten  aller  Combinationen  glei- 
daen  Einflnfs  auf  die  Berechnung  des  Mittel werths  zuge- 
stehen, aus  jeder  Combination  die  der  Zusammensetzungs- 
Differenz  D  zugehörigen  Siedepunkts-Differenz  ableiten,  und 
ans  diesen  Resultaten  das  Mittel  nehmen.  Schröder  meint 
zwar  (S.  53  f.)f  dafs  aus  Combinationen,  welche  eine  grö- 
fsere  Zusammensetzungs- Differenz  xD  ergeben,  sich  auch 
eine  in  demselben  Verhältnifs  sicherere  Siedepunkts -Diffe- 
renz ableite,  weil  die  Schwankung  in  dem  Einflufs  der 
Zusammensetzungs -Differenz  sich  in  demselben  Verhältnifs 
mehr  vertheile,  durch  eine  gröfsere  Zahl  x  dividirt  werde. 
Das  wSre  der  Fall,  wenn  der  Einflufs  eines  Elements  auf 
den  Siedepunkt  einer  Verbindung  unabhängig  wäre  von 
der  Anzahl  Atome  des  Elements,  welche  in  1  Atom  der 
Verbindung  enthalten  sind.  Wie  zwei  Substanzen  A  und 
B  den  Kohlenstoff  mit  einem  verschiedenen  Einflufs  auf  den 
Siedepunkt  enthalten,  so  wird  die  Verschiedenheit  dieses 
Einflusses  sich  um  so  deutlicher  äufsern,  je  mehr  Kohlen- 
stoffatome in  der  Zusammensetzungs -Differenz  beider  Sub- 
stanzen enthalten  sind.  Nach  Seh  rode  r's  Ansicht  müfsten 
fibrigens  offenbar  bei  seinen  Rechnungen  die  Siedepunkts- 
Differenzen,  welche  derselben  Zusammensetzungs -Differenz 
D  entsprechen,  sich  um  so  Übereinstimmender  ergeben,  je 
gröfsere  Differenzen  xD  zu  ihrer  Herleitung  dienten;  was 
die  Erfahrung  auch  gar  nicht  bestätigt. 

Schröder  ist  der  Ansicht  (S.  54),  wenn  man  aus  al- 
len Combinationen,  welche  die  Zusammensetzungs -Differenz 
xD  ergeben,  die  Siedepunkts -Differenz  für  die  einfache 
Zusammensetzungs -Differenz  D  ableite  und  dann  aus  die- 
sen Resultaten  das  Mittel  nehme,  so  erhalte  man  nicht 
tcesentlich  abweichende  Resultate.  Es  scheint  jedoch^  dafs 
die  Verschiedenheit  der  auf  beiderlei  Wegen   erhaltenen 

25* 
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Resultate,  die  z.  B.  §.  21  herrorgeboben  ist,  eine  sehr 
weseDtliche  genannt  werden  mufs. 

§.  14.  Den  Einflufs  des  Sauerstoffs  auf  den  Siedepunkt 
sucht  Schröder  zuerst  durch  Vergleichung  der  Aetherarten 
und  der  Kohlenwasserstoffe,  welche  sich  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung um  O^  oder  xO^  unterscheiden.  Der  Raum- 
ersparnifs  wegen  theilt  er  nie  die  einzelnen  Resultate  sol- 
cher Vergleichungen  mit,  sondern  nur  den  Mittelwerth,  wie 
er  ihn  nach  der  in  §.  13  besprochenen  irrigen  Methode 
berechnet;  die  einzelnen  Resultate  seyen  ohne  Interesse, 
nur  die  Mittelwerthe  haben  Bedeutung.  Offenbar  hängt 
jedoch  hier  die  Bedeutung  des  Miltelwerths  von  der  grö- 
fseren  oder  geringeren  Uebereinstimmung  der  Zahlen,  die 

ihn  ergeben,  sehr  wesentlich  ab,  und  ich  will  die  letztem 

I 

zur  Prüfung  der  Mittelwerthe  und  der  Schröder'schen 
Methode  vorlegen.  Aus  den  21  Combinatiouen,  welche 
Schröder  in  diesen  Ann.  LXXIX.,  43  aufz&hlt,  ergiebt 
sich  die  Siedepunkts- Erhöhung,  welche  bei  Vergleichung 
von  Aetherarten  und  Kohlenwasserstoffen  einem  Mehrge- 
halt an  O2  entspricht,  zu: 

1)  38    4)  30    7)  28    10)  31     13)  29     16)  27     19)  34 

2)  30    5)  29    8)  29    11)  34    14)  27     17)  18    20)  16 

3)  23    6)  25    9)  30    12)  36    15)  25    18)  25    21)  25. 
Diese  Zahlen  sind  so  differirend,  dafs  ein  Mittelwerth 

aus  ihnen  wenig  Anspruch  darauf  machen  kann,  ein  Na- 
turgesetz zu  begründen.  Der  Mittelwerth  ergiebt  sich  am 
dem  Vorstehenden  zu  28,0;  Schröder  berechnet  ihn  nach 
seiner  irrigen  Methode  (§.  13)  zu  28,3. 

§.  15.  Die  sieben  Combinationcn  Schröders  (S.  44), 
welche  sich  aus  Säuren,  die  40  enthalten,  und  Kohlen- 
wasserstoffen bilden  lassen,  ergeben  für  einen  Mehrgehalt 
an  O4  eine  Siedepunkts -Erhöhung  um 

1)  164;  2)  148;  3)  134;  4)  136;  5)  140;  6)  151;  7)  126; 
im  Mittel  142,7;   Schröder   bestimmt  es  irrthümlich  za 
144,2.    Er  hebt  hervor,  dafs  dieser  Einflufs  von  O«  in 
den  Säuren  zu  dem  Einflufs  von  O,   in  den  Aetherarten 
in  dem  Verhältnifs  5 : 1  stehe. 


389 

§k  16.  Wenn  nach  dem  Vorstehenden  durch  Verglei- 
cbang  von  Acthcrarten  mit  Kohlenstoffen  für  O^  der  Ein- 
flufs  28,3,  also  für  O4  der  Einflufs  2x28,3  gefunden  wurde, 
durch  Yergleichung  von  SSuren  mit  Kohlenwasserstoffen 
aber  für  O4  nahezu  der  Einflufs  5x28,3,  so  mufs,  wenn 
man  die  Aetherarten  und  Säuren  von  gleicher  Zusammen- 
setzung mit  einander  vergleicht,  zwischen  ihnen  eine  Siede- 
punkts-Differenz  von  3x28,3  statthaben.  Da  bei  diesen 
Vergleichungen  der  Mehrzahl  nach  dieselben  Säuren,  die- 
selben Aetherarten  und  dieselben  Kohlenwasserstoffe  be- 
nutzt wurden,  so  mufs  dieses  so  gewifs  der  Fall  seyn,  als 
aus  Ä=^D  +  x  und  B=zD  +  y  sich  B  —  ^  =  y  —  o;  er- 
giebt.  Schröder  sieht  hingegen  darin  einen  Beweis,  dafs 
die  im  §.  15  angeführte  Relation  wesentlich  und  nicht  blofs 
zufällig  sejr.  Die  Siedepunkts -Differenzen  in  den  von  ihm 
zusammengestellten  neun  Paaren  von  Säuren  und  damit 
metameren  Aethern  (S.  45)  sind: 

I)  84;  2)  84j  3)  82;  4)  88;  5)  75;  6) 93;  7)  91 ;  8)  90;  9)  76. 

Es  sind  hier  stets  Glieder  Einer  Reihe  homologer  Sub- 
stanzen (Säuren  C,.  H2.04)  mit  Gliedern  Einer  anderen 
Reihe  homologer  Substanzen  (Aether  C^.H.^.O«)  vergli- 
chen. Deshalb  die  gröfsere  Uebereinstimmung  in  vielen 
dieser  Zahlen,  die  sich  am  deutlichsten  ausspricht,  wo  Sub- 
stanzen verglichen  sind,  deren  Siedepunkte  wiederholte  Beob- 
achtungen mit  gröfserer  Sicherheit  festgestellt  haben«  (Die 
drei  Differenzen  6),  7)  und  8)  sind  durch  Combination 
dreier  metameren  Aether  Cj^HisO^  von  wesentlich  dem- 
selben Siedepunkt  mit  einer  und  derselben  Säure,  Capron- 
säure,  erhalten,  so  dafs  eine  Uugenauigkeit  in  der  Be- 
stimmung des  Siedepunkts  der  letzteren  drei  unter  sich  nahe 
fibereinstimmende,  aber  von  den  andern  Zahlen  abweichende 
Differenzen  hervorbringen  mufs. 

§.  17.  Um  den  Einflufs  des  Kohlenstoffs  zu  finden, 
sucht  Schröder  auf,  welche  Siedepunkts -Differenz  der 
Zusammensctzungs -Differenz  C2O2  entspreche,  und  ver- 
gleicht zu  dem  Ende  (S.  47)  die  Aetherarten  unter  sich 
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and  mit   den    Kohlenwasserstoffen   in    19  CombinatioDeu. 
Aus  diesen  ergiebt  sich  die  gesuchte  Siedepunkts- Differenz: 

1)  70    4)  58    7)  47     10)  55    13)  36     16)  73     18)  61 

2)  65    5)  70    8)  57     11)  48     14)  65     17)  61     19)  60 

3)  60    6)  58    9)  59     12)  42     15)  60 

Schröder  nimmt  keinen  Anstand,  trotz  der  Verschie- 
denheit dieser  Zahlen  ' )  doch  aus  diesen  GomblnatioDeu 
nach  seiner  irrigen  Methode  (§.  13)  einen  Mittel werth  zu 
suchen;  er  findet  57,9  =  2.28,9,  nahe  gleich  dem  doppel- 
ten Einflufs,  welchen  er  fQr  O,  in  den  Aetherarten  an- 
nimmt (§.  14).  Er  schliefst,  es  müsse  der  Eiuflufs  von 
C2  dem  von  O^  gleich  seyn. 

So  plausibel  diefs  aussieht,  hat  es  doch  gar  keine  Be- 
deutung, trotz  der  19  Combinationcn,  aus  welchen  der 
mittlere  Einflufs  von  CjO,  abgeleitet  wurde.  Und  des- 
halb nicht,  weil  dieser  „mittlere  Einflufs*'  von  C^O,  so 
unsicher  ist,  dafs  das  Beachten  oder  Vernachlässigen  Einer 
Siedepunkts -Angabe  ihn  erheblich  genug  ändert ,  um  die 
ganze  von  Schröder  vermeintlich  gefundene  RegelmSCsi 


V. 


keit  umzustofsen.  Schröder  hat  durch  irgend  ein  Ver- 
sehen den  Oxalholzäther  nicht  zu  Vergleichnngen  benatzt, 
wo  es  belehrend  gewesen  wäre  es  zu  thun  (vergl.  §.  18); 
hätte  im  vorliegenden  Falle  das  Versehen  den  Brenzschleim- 
äther  getroffen,  und  w'äre  nur  diese  Eine  Substanz  zur 
Bildung  von  Combinatiouen  nicht  benutzt  worden,  so  hätte 
Schröder  für  den  „mittleren  Einflufs"  von  C^O,  die 
▼on  57,9  sehr  verschiedene  Zahl  55,7  gefunden;  hätte  das 
Verseheu  hingegen  den  Benzoeamyläther  getroffen,  so  hätte 
er  für  denselben  „mittleren  Einflufs''  von  C^O,  61,0  ge- 
funden. In  einem  solchen  Fall,  der  natürlich  auch  durch 
das  Hinzukommen  einer  neuen  Siedepunkt -Angabe  ver- 
aulafst  werden  kann,  bleibt  die  Erkenntnifs,  dafs  C,  den- 

1)  Die  aufBilleDde  Uebercinstimmung  der  Zahlen  in  17)^  18)  und  19) 
hat  darin  ihren  Grund,  dafs  hier  eine  und  dieselbe  Substanz  (Aconit- 
äihcr)  mit  drei  melaniercn  Aetherarten  GisHiaO«  von  wesentlich  dem- 
selben Siedepunkt  vei^lichcn  worden  ist. 
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adbeo  Einflafs  ausübt,  wie  O^,  „verschleiert''.  Offenbar 
hfihgt  das  Priucip  der  Schröder 'sehen  Untersuchung,  des 
yyinehr  oder  weniger  Compensiren'S  an  sehr  schwachen  FS- 
den,  und  die  Zahl  57,9,  aus  welcher  die  erwähnte  Erkennt- 
nifs  hervorging,  kann  nur  als  eine  äufserst  zufällige  be- 
trachtet  werden. 

§•  18.  Schröder  sucht  indefs  diese  Erkenntnifs  wei- 
ter zu  bestätigen  durch  die  Aufsuchung  des  Einflusses  von 
C2P4;  er  leitet  diesen  ab  (S»  48)  aus  zehn  Combinatio- 
nen  von  Aetherarten  unter  einander  und  mit  Kühlenwasser- 
atoflen.   Diese  Combinationen  ergeben  für  diesen  EinÜufs: 


1)  90 

3)  99 

5)  90 

7)  98 

9)  85 

2)  91 

4)  81 

6)  85 

8)  81 

10)  64. 

Aus  diesen  Combinationen  leitet  Schröder  den  Mit- 
telwerth  86,82  ab,  welcher  =3x28,94  ist,  woran  sich 
die  erwähnte  Regelmäfsigkeit  bestätige.  Aber  der  Werth 
86,82  ist  wiederum  ein  vollkommen  unzuverlässiger.  S.  72 
bemerkt  Schröder,  durch  ein  unbekanntes  Versehen  sey 
der  Oxalholzäther  bei  der  Bildung  von  Combinationen  nicht 
mit  berücksichtigt  worden;  hätte  dieses  Versehen  nicht  den 
Oxalbolzäther,  sondern  an  seiner  Stelle  den  Capronholz- 
äther  betroffen,  so  halle  Schröder  den.  mittleren  Einflufs 
von  C,  O4  zu  91,8  statt  zu  86,8  gefunden,  was  doch  eine 
sehr  verschiedene  Zahl  ist.  Das  vollkommen  Zufällige  der 
Zahlen,  mit  welchen  in  Schröder's  Untersuchungen  Natur- 
gesetze vorgestellt  werden,  zeigt  sich  auch  hier  deutlich. 

§.  19.  Schröder  sucht  weiter  aus  17  Combinationen 
von  Säuren  unter  einander  und  Aetherarten  unter  einander 
(S.  49)  den  Einflufs  des  Kohlenstoffs  direct;  diese  Com- 
binationen ergeben  für  C2 


1)  28       4)  26       7)  28 

2)  25      5)  31      8)  25 

3)  25      6)  27      9)  29 

10)  30      13)  29      16)  32 

11)  28      14)  29      17)  33 

12)  28      15)  23 

während  56  Coinbiaationen 

• 

Cj  ergeben: 

TOD  Kohlenwasserstoffen  für 
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1)52  8)34  15)24  22)  8  29)26  36)23  43)37  30)27 

2)  46  9)  27  16)  36  23)  32  30)  42  37)  31  44)  23  51)29 

3)  22  10)  37  17)  32  24)  29  31)  18  38)  30  45)  11  52)  0 

4)  30  11)  31  18)  28  25)  25  32)  41  39)  33  46)  15  53)  8 

5)  22  12)  27  19)  36  26)  30  33)  29  40)  41  47)  22  54)22 

6)  15  13)  34  20)  34  27)  33  34)  39  41)  36  48)  28  55)34 

7)  42  14)  29  21)  31  28)  50  35)  33  42)  38  49)  34  56)45. 

Die  letztern  Zahlen  sind  unter  sich  so  abweichend^  dafs 
sich  auf  das  klarste  herausstellt,  durch  diese  Art  von  Yer- 
gleichungen  könne  man  zur  Erkenntnifs  von  GcsetzmäCsig- 
keiten  nicht  gelangen.  Schröder  nimmt  jedoch  keineo 
Anstand,  auch  diese  Zahlen  zur  Aufsuchung  von  Mittel- 
werlhen  zu  benutzen.  Die  17  Combinationen  von  Säuren 
und  Aetherarten  geben  ihm  für  den  Einflufs  von  C,  den 
Mittehverth  27,6,  die  56  Combinationen  von  Kohlenwas- 
serstoffen für  denselben  Einflufs  die  sehr  differirende  Zahl 
30,8.  Beide  Zahlen  stimmen  unter  einander  nicht,  auch 
nicht  mit  der  vermeintlichen  Gesetzmäfsigkeit,  der  Einflofs 
von  C2  sey  gleich  dem  von  O^,  28  bis  29®.  Es  wird 
deshalb  aus  allen  Combinationen  ein  gemeinschaftlicher  Mit- 
telwerth  genommen,  und  so  29,8  erzielt,  was  auch  nicht 
gut  pafst.  Dafs  für  diese  Zahl  später,  wo  gezeigt  werden 
soll,  zu  wie  übereinstimmenden  Werthen  für  O^  oder  C, 
man  auf  ganz  verschiedene  Weise  komme,  und  dafs  der 
wahrscheinlichste  Werth  dafür  28,8  sejr,  die  sehr  gut  pas- 
sende 28,8  steht,  ist  ein  Druckfehler. 

§.  20.  Aus  dem  Vorhergehenden  dürfte  sich,  im  An* 
schlufs  an  das  §.  12  über  die  von  Schröder  befolgte 
Methode  Bemerkte,  Folgendes  mit  Gewifsheit  herausstellen. 

Die  Mittelwerthe,  auf  welche  Schröder  die  vermeint- 
liche Entdeckung  eines  gleichen  Einflusses  von  Sauerstoff 
und  Kohlenstoff  auf  den  Siedepunkt  stüzt,  sind  so  zurällige 
Zahlen,  dafs  aus  ihnen  gar  Nichts  hinsichtlich  einer  Gesetz- 
mäfsigkeit  geschlossen  werden  kann  (vergl.  §§.  17  und  18). 

Die  Verschiedenheit  der  Zahlen,  welche  den  Einflufs 
desselben  Elements  oder  desselben  Atomcomplexes  darstel- 
len sollen,  rührt  vorzugsweise  davon  her,  dafs  nicht  ver- 
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'gleichbare  VerbinduDgen  mit  eioander  verglichen  wor- 
den sind. 

Dafs  diese  Zahlen  nicht  noch  stärker  unter  einander 
differiren,  und  dafs  die  Mittelwerthc  für  C,  und  O,  sich 
um  etwa  29^  herambewegen,  hat  darin  seinen  Grund,  weil 
nur  solche  Substanzen  berücksichtigt  sind,  deren  beobach- 
teter Siedepunkt  um  weniger  als  30^  von  dem  Resultat 
einer  vorläufig  angenommenen  Formel  abweicht,  in  welcher 
letzterer  31  für  C,  und  29  für  O,  angenommen  war  (§.9), 
also  weil  diejenigen  Substanzen  von  vornherein  ausgeschlos- 
sen sind,  welche  gröfsere  Differenzen  ergeben  hätten. 

Dafs  sich  oft  sehr  annähernd  gleiche  Differenzen  erge- 
ben, beruht  manchmal  darauf,  dafs  wirklich  vergleichbare 
Substanzen  verglichen  wurden  (z.  B.  §.  16).  Häufig  wird 
diefs  auch  dadurch  hervorgebracht,  dafs  mit  einer  und  der- 
selben Substanz  verschiedene  andere  isomere  von  wesent- 
lich demselben  Siedepunkt  zu  verschiedenen  Combinationen 
vereinigt  wurden,  wo  natürlich  sich  nahezu  gleiche  Siede- 
punkts-Differenzen  ergeben.  Manchmal  wirkt  auch  wohl 
die  v)on  Schröder  früher  (diese  Ann.  LXIV.,  390)  ein- 
gesehene Ursache,  dafs  bei  dem  Vergleichen  auf  das  Gera< 
tbewohl  hin  sich  Uebereinstimmungen  in  den  Siedepunktsr 
Differenzen  ergeben  können,  weil  die  Beobachtungen  nicht 
genau  sind. 

Schröder  glaubt  den  gemeinsamen  Werth  für  C 2  und 
O2  auf  sehr  verschiedene  Weise  und  aus  sehr  verschiedenen 
Combinationen  nahe  übereinstimmend  gefunden  zu  haben; 
dieCs  hat  in  eigenthümlicheu  Ansichten  der  Art,  wie  §.  16 
hervorgehoben  wurde,  seinen  Grund.  Wo  der  Einflufs  ei- 
nes Elements  auf  wesentlich  verschiedene  Art  zweimal  be- 
stimmt wurde,  ergaben  sich  für  ihn  sehr  abweichende  Werthe 
(vergl.  §.  19). 

§.  21.  Es  gilt  —  zur  Darlegung,  dafs  die  Einflüsse 
der  Elemente  in  einfachen  Verhältnissen  zu  einander  ste- 
hen —  diefs  auch  für  den  Wasserstoff  darzuthun,  für  welchen 
Schröder  den  Einflufs  von  H,  zuerst  zu  — 3,  dann  zu 
—  10  bestimmt  hatte;   es  gilt,  dafür  eine  Zahl  zu  finden, 
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die  zu  dem  angenoinmeneQ  Fandamentalwerth  f&r  O,  und 
C,,  28,8|  in  eiuem  einfacheu  Verhältnifs  stehe.  SchrO* 
der  glaubt  jetzt  (S.  56)  den  Einflufs  des  WasserstofÜB 
am  sichersten  auf  indirectem  Wege  zu  finden;  er  sucht 
die  Siedepunkts -Differenz  für  die  Zusammensetzungs-Dif- 
ferenz C4H2  durch  Vergleichuug  von  Kohlenwasserstoffen 
unter  einander  und  ebenso  von  Aethcrarten  und  von  Säuren 
in  24  Combinationen;  diese  ergeben  für  den  Eioflufs  von 
C4H,: 
1)87    4)58    7)58    10)44    13)63    16)38    19)5122)52 

2)  71    5)  53   8)  44    11)  51    14)  51    17)  48   20)  38  23)  51 

3)  57    6)  48   9)  40    12)  57    15)  52    18)  45   21)  43  24)  51. 

Er  leitet  aus  diesen  24  Combinationen  in  irriger  Weise 
(vergl.  §.  13)  für  C^Hj  den  Mittelwerth  50,9  ab;  durch 
Abzug  von  57,6  =  2x28,8  (für  C4)  ergiebt  sich  —6,7  für 
den  Einflufs  von  H,.   Er  nimmt  dafür  an  —  7,2  =  4:  X 28,8. 

Berechnet  man  aber  den  Mittelwerth  aus  den  24  Com- 
binationen richtig,  dem  Resultat  aus  jeder  Combination 
denselben  Werth  beilegend,  so  erhält  man  für  den  EiuflulB 
von  C4H2  52,1  und  für  den  von  H2  also  — 5,5.  Letz- 
tere Zahl  weicht  von  7,2  doch  so  stark  ab,  dafs  sie  mit 
dem  neu  angekündigten  Naturgesetz  nicht  verträglich  ist 

§.  22.  Eine  Controle  seiner  Annahme  für  den  Ein- 
flufs von  Hs  sucht  Schröder  nicht  direct  (durch  Verglei- 
ehung  von  Substanzen,  deren  Formeln  um  H,  oder  o^H, 
differiren).  Doch  wäre  es  ein  leichtes,  auch  auf  diese  Art 
einen  Mittelwerth  aus  vielen  Combinationen  zu  erhalten, 
welcher  sich  der  eben  angenommenen  Zahl  —  7,2  genü- 
gend anschlösse;  man  müfste  freilich  davor  nicht  zurück- 
weichen, dafs  bei  Vergleichung  der  von  Schröder  zu  sei- 
nen Combinationen  benutzten  Substanzen  sich  der  Einflufs 
des  Wasserstoffs  bald  erniedrigend,  bald  erhöhend  ergiebt, 
und  hoffen,  dafs  sich  diese  Schwankungen  mehr  oder  we- 
niger compeusiren. 

Schröder  sucht  im  Gegeutheil  seine  Annahme  für  den 
Einflufs  von  — H,  auch  indirect  zu  bestätigen;  er  sucht 
den  Einflufs  des  Elementarcomplexes  CjH^.     Um  dieseu 
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letotereo  öder  ein  Multiplam  desselben  anterscbeiden  sich 
die  Glieder  je  Einer  Reibe  bomologer  Verbindungen;  icb 
bestimmte  fQr  seinen  Einflufs  als  wahrscbeinlicbsten  Wertb 
19®.  ScbrOder  bat  wiederbolt  seine  Ansichten  ausge- 
sprochen, dieser  Einflufs  von  C^H,  sejr  in  verschiedenen 
Reihen  ungleich  grofs;  fQr  C^H^  in  der  Reihe  der  Säuren 
C2.H2.O4  sejr  er  21®,  für  C,  H,  als  die  Zusammen- 
setznngs- Differenz  der  Aetbjl-  und  Methyl -Verbindungen 
aber  kleiner  ' ). 

§.  23.  Schröder  geht  jetzt  auf  einmal  von  seinem 
bisher  befolgten  Principe  ab,  Einen  Miltelwerth  für  den 
Einflufs  eines  Elementencomplexes  aus  möglichst  vielen 
Combinationen  zu  suchen;  er  käme  auch  irirklich  bei  con- 
sequenter  Befolgung^  der  bisher  angewandten  Methode  zu 
Zahlen  für  den  Einflufs  von  C^H,  und  von  H^,  welche 
zu  28,8  nicht  in  einfachen  Verhältnissen  stehen.  Er  ver- 
meidet plötzlich  den  möglichen  Irrthum,  der  daraus  entstehen 
könnte,  Essigäther  (Siedep.  74®)  sowohl  mit  Ameisenäther 
(55®)  als  auch  mit  Essigbolzäther  (57®)  zu  vergleichen^), 
ob  er  gleich  bei  den  bisherigen  Berechnungen  nicht  nur 
alle  Combinationen  von  Einer  Substanz  mit  mehreren  an- 
deren anter  sich  metameren  und  nahe  denselben  Siedepunkt 
besitzenden  Substanzen  für  zulässig  hielt,  sondern  selbst 
isomere  Kohlenwasserstoffe,  für  welche  er  die  verschiede- 
nen Siedepunkte  —  2®,  +  14®,  +  28®  angegeben  fand,  zu 
möglichst  vielen  Combinationen  benutzte,  um  einen  Mit- 

1)  Ob  hier  eine  YerschiedeDheit  stattfinde,  hangt  mit  der  Frage  susam- 
men,  ob  metamere  Aelher  G2«H2«04  denselben  Siedepunkt  haben, 
oder  nieht.  Schröder  meint  (S.  &8),  ersteres  «ey  auch  durch  neuere, 
aaf  diesen  Punkt  gerichtete,  Untersuchungen  nicht  aufser  Zweifel  gesetzt 
worden.  Allerdings  ist  es  diels  ebenso  wenig,  als  die  Frage,  ob  die- 
selbe Substaoa  unter  gleichen  Umstanden  denselben  Siedepunkt  habe;  au- 
Iser  Zweifel  gesetzt  ist  aber  wohl,  dafs  die  Siedepunkte  solcher  mög- 
lichst reiner  Aether  nicht  mehr  von  einander  differiren,  als  die  Siede - 
puokta-Beobachtun^n  an  möglichst  reinen  Präparaten  von  verscliiedenen 
Darstellungen  eines  und  desselben  Aethers. 

2)  Ich  schreibe  hier  für  die  Siedepunkte  die  von  Schröder  seinen  Be- 
rechnungen zu  Grunde  gelegten  Zahlen. 
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telwcrth  abzuleiten.  Er  vergleicht  jetzt  zur  Auffindung  des 
Einflusses  C,  H^  in  den  Säuren  C3.H,.04  die  Säuren 
unter  sich,  die  Methjl- Verbindungen  unter  sfch  und  ebenso 
die  Aethjl-  und  die  Amyl- Verbindungen,  und  findet,  ans 
solchen  43  Combinationen  für  C2H2  21,3  (richtige  Rech- 
nung giebt  21,5),  für  H^  also  21,3  —  28,8  =  — 7,5.  Er 
legt  dabei  genaue  und  zweifelhafte  Beobachtungen,  sichere 
und  unsichere  Siedepunkts  -  Angaben  zu  Grund;  weldie 
Sicherheit  sein  auf  diese  x\rt  erhaltener  Mittelwerth  habe, 
zeigt  folgende  Zusammenstellung  der  aus  den  einzelnen 
Combinationen  für  den  Eiuflufs  von  CjH,  sich  ergeben- 
den Resultate  ' ). 

lu.  2)17     3u.    6)19,8    9  u.  10)  15       13  u.  17)23,3 
1  -  3)  19     4  -    5)  31       9  -  11)  25        14  -  15)  20 
1  .  4)  18,5  4   .    6)  21      10-11)  35        14  -  16)  24,5 
1   -  5)  21      5  -    6)  16      12  .  13)  19       14  -  17)  25,2 

1  -  6)  19,6  7   .    8)  23     12  -  14)  19,3     15  -  16)  29 

2  -  3)  21  7  -  9)  22  12  -  15)  19,5  15  -  17)  27 
2  .  4)  19  7  .  10)  20,2  12  -  16)  21,4  16  -  17)  26 
2  .  5)  22   7  -  11)  23,2  12  -  17)  22,7  18  -  19)  13 

2  -  6)  20  8  -  9)  21,5  13  -  14)  19,5  18  -  20)  20 

3  -  4)  18  8  -  10)  19,3  13  -  15)  19,7  19  -  20)  22,3 
3  -  5)  22,3  8  -  11)  23,2  13  -  16)  22. 

Das  Merkwürdige  ist,  dafs  unter  diesen  43  Combina- 
tionen, aus  welchen  Schröder  einen  so  gut  passenden 
Mittelwerlh  findet,  16  sind,  die  nach  seiner  eigenen  Mei- 
nung gar  nicht  hierher  gehören,  nämlich  die  mit  Valerian- 
säure  oder  Valeriansäure- Verbindungen  gebildeten.     S.  62 

1)  Schröder  benoüBte  zar  Bildung  dieser  Combinationen  folgende  Sub- 
stanzen und  die  beigefügten  Siedepunkte:  1)  Ameisensiiure  (101),  2) 
Essigsäure  (118),  3)  Metacctonsaure  (139),  (die  Bullersaure  ist  über- 
sehen), 4)  Yaleriansaure  (175),  5)  Gapronsaure  (206),  6)  Capryl- 
säure  (238),  7)  AraeisenhoUather  (34),  8)  Essigholzäther  (57),  9) 
Bulterholzälher  (100),  10)  Valerianholaälher  (115),  11)  Gapronholz- 
äiher  (150),  12)  Ameisenather  (55),  13)  Essigäther  (74),  14)  But- 
teiäther  (113),  15)  Valerianäther  (133),  16)  Capronäther  (162) 
17)  Caprylälher  (214),  18)  Ameisenamyläihcr  (116),  19)  Essigainji- 
äthcr  (129).  20)  Yalerianamylather  (196). 
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theilt  er  nSmlich  mit,  die  Yaleriansliure  gehöre  nicht  in 
dieselbe  Reihe,  wie  die  andern  hier  genannten  Säuren. 

Wie  scharf  der  Einflafs  von  C^H,  hier  bestimmt  scy, 
ergiebt  sich  weiter  noch  aus  Folgendem.  Das  Mittel  der 
einzelnen  Werthe  för  C^H^in  obigen  43  Combinationen 
ist  21,5.  Schröder  hat  die  Angabe  2W  für  Caprjl- 
Stber  benutzt,  die  Angabe  264^  für  den  ganz  hieberge- 
hörigen  Pichurimtalgäther  nicht.  Macht  mau  es  umgekehrt, 
so  ergiebt  sich  der  Mittelwerlh  für  den  Einflufs  von  C^H.^ 
£ast  um  eine  ganze  Einheit  anders,  zu  20,8. 

§.  24.  Die  Siedepunkts -Differenz  zwischen  den  entspre- 
chenden Aethyl-  und  MethyU Verbindungen  nahm  Schrö- 
der früher  an  zu  17^  (diese  Ann.  LXIL,  186),  dann  zu 
W  (diese  Ann.  LXIV,  100,  397),  dann  zu  H'^  (diese 
Ann.  LXVII.,  73).  Letztere  Zahl  steht  zu  dem  angenom- 
menen Fundamentalwerth  28,8  annähernd  in  einem  einfa- 
chen VerhSltnifs,  und  wird  jetzt  bestätigt.  Sie  wird  sehr 
unsicher  abgeleitet,  nämlich  aus  neun  Vergleichungen  [1) 
der  ameisens.,  2)  der  essigs.,  3)  der  butters.,  4)  der  va* 
lerians.,  5)  der  caprons.,  6)  der  benzoes.,  7)  der  salicyls., 
8)  der  zimmts.  Aethyl-  und  Methyläther  und  9)  des  Alko- 
hols und  des  Holzgeistes],  für  welche  Schröder  die  Sie- 
depunkts-Differenzen  berechnet: 
1)21;  2)17;  3)13;  4)18;  5)12;  6)10;  7)2;  8)20;  9)13. 

Hätte  Schröder  für  den  Siedepunkt  des  Capronäthera 
statt  Fehling's  Angabe  162°,  Lerch's  Angabe  120^  be- 
nutzt, welche  ihm  früher  (Diese  Ann.  LXIV.,  376)  bei 
der  Deduction  haarscharf  passender  Siedpunkts- Regelmä- 
fsigkeiten  brauchbar  war,  so  hätte  sich  die  gesuchte  mitt- 
lere Siedepunkts -Differenz  auch  noch  kleiner  finden  las- 
sen. Das  Princip,  dafs  viele  weniger  gut  stimmende  Resul- 
tate einen  besseren  Mittelwerth  ergeben,  als  wenige  gut 
stimmende,  zeigt  sich  hier  sehr  anwendbar.  Vorhandene 
Siedepunkts -Angaben  für  dieselbe  Substanz  benutzt  man 
—  ohne  Rticksicht  darauf,  ob  der  Siedepunkt  nur  gelegent- 
lidi  beobachtet  wurde,  oder  ob  die  genaue  Bestimmung 
desselben  und  die  Entfernang  aller  eine  Störung  herror* 
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bringenden  Einflüsse  die  eigentliche  Aufgabe  war,  —  inr 
Bildung  eines  Mittel wertbes,  und  aus  solchen  Mittelwer-^ 
then  leitet  man  Differenzen  ab  wie  die  eben  angegebenen 
und  nimmt  aus  ihnen  wieder  das  Mittel.  Schröder  selbst 
schenkt  indefs  der  Differenz  14^  für  C^Ht  kein  grobes 
Vertrauen,  obgleich  es  wohl  kaum  so  vergleichbare  und 
verhäUnifsmäfsig  gut  untersuchte  Substanzen  giebt,  als  enl« 
sprechende  Aethjl-  und  Methyl -Verbindungen.  Allerdings 
gaben  meine  Beobachtungen  für  die  ameisensauren  Ver- 
bindungen die  Siedpunkts -Differenz  21^,  für  die  essigs., 
butters.  und  valerians.  18  bis  19^;  allerdings  gaben  die 
Beobachtungen  von  Millon,  Dumas  und  Peligot  fiir 
die  Salpeters.  19",  die  von  E.  Kopp  und  Chane el  für 
die  nitrobenzoes.  18,  die  von  E.  Kopp  und  Marchand 
für  die  ziramts.  19  bis  21°,  ziemlich  viele  gut  Übereinstim- 
mende Resultate,  die  der  Zahl  14  und  dem  Schröder'* 
sehen  Naturgesetz  nicht  günstig  sind.  Zur  Auffindung  der 
letztem  unrichtigen  Zahl  tragen  wesentlich  bei  die  Angaben 
von  Cahours  für  salicyls.  Aethjloxyd  (225")  und  salicjls. 
Methyloxyd  (223"),  welche  die  Differenz  2  ergeben;  Ca- 
hours selbst  weifs  gewifs  diesen  Beobachtungen  ihren 
wahren  Werth  für  die  Entscheidung  solcher  Fragen  beizu- 
legen, aber  ihn  läfst  das  Resultat  derselben  ganz  unbesorgt 
darüber,  dafs  die  Siedepunkts -Differenz  der  entsprechen- 
den Aethyl-  und  Methyl -Verbindungen  viel  gröfser»  etwa 
20^  sey  QAnn.  chim.  phys.,  3"*  Serie,  XXVII.  465), 

§.  25.  Als  aus  der  Vergleichung  sauerstoffhaltiger  Ver- 
bindungen sich  für  den  EinfluCs  des  Kohlenstoffs  ein  an- 
derer Werth  ergab,  als  aus  der  Vergleichung  der  Kohlen- 
wasserstoffe, und  das  Gesetz,  dafs  die  Siedepunktseinflüsse 
Multipla  von  7,2  seyen,  in  den  einzelnen  Mittelwertben, 
oder  doch  einem  derselben  sich  nicht  bestätigte,  war  das 
Aufsuchen  eines  gemeinschaftlichen  Mittelwerths  statthaft 
(§.  19).  Für  den  Einflufs  von  C^H,,  wo  die  einzelnen 
Resultate  um  mehr  als  das  Doppelte  von  einander  abwi- 
chen (§.21)  konnte  gleichfalls  ein  ganz  allgemeiner  Mittet 
werth  genommen  werden.    Aber  für  CgH^  geschieht  diefo 
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oicfaf ;  jeder  der  einzeln  gefundenen  Mittelwerlhe  ist  ein 
Multiplnm  von  7,2,  der  geineinsame  Miltelwertb  irSre  es 
aber  nicht. 

Ans  entsprechenden  Auijl-  uud  Methyl- Verbindangeo 
findet  Schröder  den  Siedepunktseinflufs  von  4C.^  H,  zu 
71^2,  fBr  C^H,  also  18.  Diese  Zahl  ist  kein  Multiplum 
von  7,2;  auch  T^eifs  Schröder  nicht  (S.61),  ob  man  be- 

71  2 

recRtigt  sejr,  diese  Division  -j-  vorzunehmen,  die  ganze 

Siedepunktsdifferenz  auf  jedes  einzelne  C,  H,  gleichmäfsig 
zu  vertheilen.  Kein  Competenzscrupel  tauchte  auf,  als  er 
bis  dahin,  z.  B.  bei  der  Vergleichung  von  Essigäther  und 
Caoutchen,  von  Brenzschleimäther  und  Toluol,  von  Ben- 
zoeamjläther  und  Terpentinöl  u.  a.,  ähnliche  gleichmäfsige 
Vertheilungen  fort  und  fort  vornahm;  er  fand  dabei  Mit- 
telwerthe,  die  mehr  oder  weniger  nahe  Multipla  von  7,2 
waren.  Aber  bei  der  Vergleichung  so  analoger  Substan- 
zen, wie  die  entsprechenden  Methjl-  und  Amyl- Verbindun- 
gen, wird  die  Berechtigung  zweifelhaft;  18  ist  kein  Multi- 
plum von  7,2.  Für  den  Notbfall  aber  wird  in  Aussicht 
gestellt  (S.  61,  67,  68),  dafs  die  Siedepunkts-Einflüsse  der 
Elemente  und  der  Elementeucomplexe  Multipla  seyn  müs- 
s^,  nicht  von  7,2,  sondern  von  3,6,  was  natürlich  viel 
schwieriger  zu  widerlegen  ist,  wie  es  denn  noch  schwieri- 
ger seyn  würde,  zu  zeigen,  dafs  sie  nicht  Multipla  seyen 
von  1,8  oder  von  0,9,  weil  der  Siedepunkt  für  eine  Sub- 
stanz im  ganz  reinen  Zustand  sehr  schwer  so  genau  zu 
bestimmen  ist. 

§.26.  Schröder  glaubt  noch  einen  sehr  directen  Be- 
weis dafür  zu  geben,  dafs  die  Siedepunkts -Einflüsse  uud 
somit  auch  die  Siedepunkts-Differenzen  Multipla  von  7,2 
seyeu.  Gut  untersuchte  Substanzen,  1)  Wasser,  2)  Alkohol, 
3)  Aether  geben  die  Sicdepuukts-Differenzen  1  u.  2)  21^,8 
=  3X7,3;  lu.3)  61",8  =  9x7,2;  2u.  3)  43«,0  =  6x7,2. 
Wenn  bei  andern  Substanzen  sich  das  nicht  zeigt,  so  macht 
diefs  auch  das  Vorkommen  von  Siedepunkts -Schwankun- 
gen um  0^X3^,6  wahrsdieinlich. 
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Die  Differenz  1  u.  2)  ist  =  2x10,9;  1  a.  3)  =6x103; 
2  u.  3)  =4x10,8;  dämmert  hier  nicht  ein  Sbniiches  Na* 
turgesetz?  Fand  Schröder  nicht  (diese  Ann.  LXIV,  367) 
früher  für  den  Einflufs  von  H,  die  Zahl  — 10?,  nicht  fQr 
C^  31  und  für  O,  29,5,  im  Mittel  sehr  nahe  30=3x10? 
nicht  froher  für  C,0,  60,5  =  6x10  und  für  C^O*  90= 
9X10?  findet  er  nicht  jetzt  für  C^H,  50,8  =  5x10?  Ist 
der  mittlere  Einflufs  von  CsH,  — wenn  so  berechnet,  wie 
Schröder  ohne  Bedenken  die  Einflüsse  vonO,,  C,»  C^O^» 
C^O,,  C4H,  berechnet,  nämlich  durch  Aufsuchung  Eines 
Mittclwerths,  aus  allen  möglichen  Combinationen ,  ohne 
Bildung  von  Uutcrabtheilungen  —  nicht  sehr  nahe  20:= 
2x10?  lassen  sich  mit  diesen  Zahlen  nicht  auch  Naturge- 
setze wie  die  von  ihm  angekündigten  vorstellen,  haben  sie 
nicht  ebenso  viel,  d.  h.  ebenso  wenig,  Wahrscheinlichkeit 
als  die  von  ihm  vorgezogenen?  lassen  sich  nicht  auch  hier 
die  nicht  passenden  Beobachtungen  „principiell  von  vorn- 
herein ausschliefsen?'^  und  läfst  sich  nicht  auch  hier  im 
Nothfall  sagen,  wenn  die  beobachteten  Siedepunkts -Dif- 
ferenzen nicht  Multipla  von  10  sind,  es  mache  diefs  wahr- 
scheinlich, dafs  sie  Multipla  von  5  oder  von  2,5  sejen? 

§.  27.  Als  zweiten  Theil  seiner  Untersuchung  giebt 
Schröder  (S.  68  ff.)  theoretische  Formeln  für  die  Siede- 
punkte einzelner  Verbindnngsgruppen.  Wozu  diese  For- 
meln dienen  sollen,  ist  mir  nicht  klar.  Die  Siedepunkte 
der  Substanzen  brauchen  nämlich  mit  den  Resultaten  der 
Formeln  gar  nicht  übereinzustimmen;  die  Differenzen  sol- 
len in  der  Regel  sich  innerhalb  nicht  sehr  weiter  GrSnzen 
halten,  und  sich  theoretisch  durch  „db7°,2;  dbl4^4;=t:21®6; 
=b  28^,8  u.  s.  w.''  ausdrücken  lassen.  Wenn  auch  jemand 
zb28",8  nicht  als  weite  Gränze  betrachten  wollte,  so  sind 
doch  jedenfalls  die  mit  „u.  s.  w."  angedeuteten  Gränzen 
sehr  weite.  Eventuell  können  die  Differenzen  auch  Mul- 
tipla von  ±  3,6  seyn  (vergl.  §.  25).  —  Diese  Formeln 
zeichnen  sich  u.  a.  dadurch  aus,  dafs  nach  ihnen  der  Ein- 
flufs von  C2H2  in  den  Säuren  C3.H3.O4  und  in  den  Alko- 
holen ebenso  grofs  wäre,  als  in  den  Aetherarten  Cj,  H,.  O4, 

wäh- 
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wShrend  Schröder  wenige  Seiten  vorher  zu  beweisen 
sucht  (vergl.  §.  22ff.)>  der  Einflufs  von  C^H^  sey  in  je- 
nen Säuren  ein  ganz  anderer  als  in  den  Aetherarten  und 
den  Alkoholen.  Ich  finde  in  Schröder's  Arbeit  keine  Er- 
klärung dieses  Umstands,  den  man  bei  einer  andern  Theo- 
rie als  einen  Widerspruch  bezeichnen  könnte;  aber  ich 
glaube  auch,  dafs  dieser  Widerspruch  mit  seiner  Theorie 
▼erträglich  ist,  insofern  er  sich  wohl  in  den  eben  bespro- 
chenen Schwankungen  auflöst. 

§•  28.  Ich  habe  bei  dieser  Kritik  hauptsächlich  die  Me- 
thode im  Auge  gehabt,  welcher  die  neue  Theorie  ihr  Da- 
sejn  verdankt,  das  Irrige,  Willkührliche,  Inconsequente 
in  derselben.  Die  Haltlosigkeit  der  Resultate  ergab  sich  so 
von  selbst;  auf  eine  genauere  Sichtung  des  Materials,  aus 
welchem  sie  gewonnen  wurden,  brauchte  nicht  eingegangen 
zu  werden.  Eine  Bemerkung  möge  jedoch  hier  Platz  fin- 
den. Es  ist  anzuerkennen,  dafs  Schröder  schon  1846 
aussprach,  für  das  Mesitjlen  sejen  die  Formel  C|2Hg 
und  Kane's  Siedepunktsangabe  135^,5  C.  unverträglich  mit 
einander;  in  der  That  fand  A.  W.  Hof  mann  in  neuerer 
Zeit  dafür  die  Formel  C,sH^2  und  den  Siedepunkt  155 
bis  160^.  Aber  in  Schröder's  neuer  Untersuchung  wird 
Kane's  Siedepunktsangabc,  als  auf  Fahrenhcit'sche  Grade 
gehend,  zu  58^  C.  reducirt,  und  dieser  Siedepunkt  für  das 
Mesitylen  hilft  neben  .der  älteren  Formel  Ci^Hg  die  ver- 
meintlichen Gesetzmäfsigkeiten  finden  und  begründen. 

Das  Vorhergehende  zeigt  wohl  deutlich,  dafs  die  neue 
Schröder'sche  Siedepunktstheorie  sammt  den  darin  enthal- 
tenen Zahlen  das  Resultat  willkührlicher  und  inconsequen- 
ter  Ausführung  eines  unrichtigen  Princips  ist.  Ich  erkenne 
vollkommen  an,  dafs  die  zahlreichen  von  Schröder  auf- 
gefundenen Fälle,  wo  gleicher  Zusammensetzungs- Differenz 
gleiche  Siedepunkts -Differenz  entspricht,  sehr  viel  zur  Be- 
gründung der  Wahrheit  beigetragen  haben,  dafs  überhaupt 
Abhängigkeiten  in  dieser  Beziehung  existiren;  aber  die  Auf- 
stellung einer  Theorie,  wie  die  oben  betrachtete,  nützt 
der  weiteren  Erkenntnifs  dieses  Gegenstandes  nicht,  son- 
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dem  sie  schadet  ihr.  Aehnliche,  mit  gleicher  ZoTeraicht 
aufgestellte  Theorien,  wie  die  hier  geprüfte.  Ober  die  Ab- 
hSogigkeiten  physikalischer  Eigenschaften  von  der  chemischen 
Zusammensetzung,  sind  in  den  letzten  Jahnebot  mehrfMh 
publicirt  und  bald  als  unhaltbar  anerkannt  worden;  die  Folge 
war,  dafs  die  Untersuchung  des  HiehergehOrigen  überhaupt 
in  Mifscredit  gekommen  ist.  Das  Interesse  an  diesem  Ge- 
genstand mag  indefs  ein  noch  so  geringes  geworden  sejn, 
so  glaube  ich  doch,  dafs  man  die  Aufstellung  von  in  der 
hier  geprüften  Art  erhaltenen  Resultaten  als  Erkenntnifs 
eines  allgemeinen  Naturgesetzes  nicht  unwiderlegt  lassen 
soll,  wenn  man  bei  ruhiger  Prüfung  die  Haltlosigkdt  ein- 
gesehen hat. 


IV.     üeber  die  Aschenanalysen  ^   welche  nach  der 
Methode  der  J^erkohlung  und  dem  Auslaugen  der 
Kohle  aüsgeßihrt  worden  sind,   und  über  die  Zu- 
sammensetzung der  Asche  des  Ochsenbluts  uml 
der  Kuhmilch;  von  R.  Weber. 


JLlie  Methode,  nach  welcher  die  Aschen  mehrerer  orga- 
nischer Körper  untersucht  worden,  und  deren  Resultate 
besonders  in  diesen  Annalen  Bd.  76,  S.  338  und  Bd.  79, 
S.  398  mitgetheilt  sind,  bestand  bekanntlich  darin,  daCs  die 
verkohlten  organischen  Substanzen  zuerst  mit  Wasser,  dar- 
auf mit  Chlorwasserstoffsäure  extrahirt  und  die  rfSckstfin* 
dige  Kohle  endlich  mit  Platinchlorid  verbrannt  vfurde. 
Die  Gründe,  welche  zu  dieser  Methode  der  Untersaclumg 
die  Veranlassung  gegeben  hatten,  sind  vom  Hrn.  Prof. 
H.  Rose  in  früheren  Abhandlungen  Über  die  Untersu- 
chung der  Asche  organischer  Körper  ausführlich  mitgetheilt 
worden  * ). 
1 )  Pog«.  Ann.  Bd.  70,  S.  449.    Bd.  76,  S.  305. 
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Obgleich  nach  dieser  Methode  alle  basischen  Bestand- 
theile  der  Asche  einer  organischen  Substanz  genau  gefun- 
den and  bestimmt  werden  können,  so  findet  diese  Genauig- 
keit doch  nicht  in  demselben  Grade  bei  der  Bestimmung 
der  S&aren  statt,  und  ganz  besonders  ist  es  die  Chlorwas- 
serstoffsSnre,  und  in  einigen  Fällen  auch,  doch  in  weit 
minderem  Grade,  die  Phosphorsäure,  welche  hierbei  in  ih- 
ren Bestimmungen  ungenau  werden  und  zu  Fehlerquellen 
Veranlassung  geben. 

Die  Versuche,  welche  ich  vor  einiger  Zeit  mit  verschie- 
denen Salzen,  die  mit  Zucker  verkohlt  wurden,  angestellt 
habe  '),  haben  die  Ansicht,  dafs  aus  einer  verkohlten  or- 
ganischen Substanz  Wasser  und  Chlorwasserstoffsäure  alle 
in  ihnen  löslichen  Salze  auszuziehen  im  Stande  wären,  und 
dafs  die  unorganischen  Bestandtheile,  die  dann  noch  in  der 
Kohle  zurückbleiben,  in  einem  Zustande  enthalten  wären, 
in  welchem  sie  den  Lösungsmitteln  widerstehen,  vollstän- 
dig widerlegt.  Diese  Versuche  haben  bewiesen,  dafs  diese 
Unlöslichkeit  der  Salze  einer  verkohlten  organischen  Sub- 
stanz in  den  Lösungsmitteln,  in  welchen  sie  sonst  sehr  leicht 
löslich  sind,  auf  einer  merkwürdigen  Eigentbömlichkeit  der 
Kohle  beruhen. 

Die  Beschaffenheit  der  Kohle,  welche  eine  organische 
Substanz  nach  ihrer  Verkohlung  hinterläfst,  hängt  jedoch 
wiederum  von  den  verschiedenen  in  ihr  enthaltenen  Salzen 
ab.  So  geben  z.  B.  organische  Substanzen,  deren  Asche 
reich  an  kohlensauren  Alkalien  oder  auch  an  kohlensauren 
Erden  ist,  eine  mehr  weiche,  leicht  zerreibbare  Kohle,  aus 
der  durch  Wasser  und  Säuren  diese  Salze  ihrer  gröfsten 
Menge  nach  extrahirt  werden  können.  Von  dieser  Be- 
schaffenheit sind  die  verschiedenen  Stroharten,  aus  denen, 
wenn  sie  nicht  eine  sehr  bedeutende  Menge  von  Kiesel- 
säure enthalten,  wie  z.  B.  das  Weizenstroh,  nach  ihrer 
Verkohlung  fast  die  ganze  Menge  der  darin  enthaltenen 
Salze  durch  Wasser  und  Säuren  ausgezogen  werden  kann. 

Verkohlt  man  Zucker  mit  kohlensaurem  Kali  oder  mit 

1)  Pogg.  Annal  Bd.  7^  S.  418  —  427. 
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«sstgsaurer  Kalkerde,  nachdem  man,  um  eine  recht  innige 
Mengung  beider  hervorzubringen,  <lGn  Zucker  sowohl,  wie 
das  Salz,  vorher  in  Wasser  •gelöst  hatte,  sq  erhält  man 
eine  Kohle,  die  eine  anfserordentlich  leichte  Verb rennlich- 
keit  besitzt.  Bewirkt  man  die  Verkohlung  beim  möglich* 
8ten  Aasschlufs  der  Luft,  so  erhält  mau  die  Kohle  von 
einer  ausserordentlich  lockeren  und  leichten  Beschaffen- 
heit, die  nach  dem  Beiben  <la8  feinste,  zarteste  Pulver  lie- 
fert, das  in  seinen  äufseren  Eigenschaften  grofse  Aehnlich- 
k'cit  mit  dem  Kienrufs  hat.  Behandelt  man  eine  solche 
Kohle  mit  Wasser,  oder  wenn  man  essigsaure  Kalkerde 
angewandt  hatte,  mit  Salzsäure,  so  wird  der  gröfste  Theil 
des  Salzes  dadurch  ausgezogen,  die  rückständige  Kohle  ist 
aber  dann  viel  dichter  und  weit  schwerer  verbrennlich  ge- 
worden. So  wie  man  aber  dem  kohlensauren  Alkali  oder 
der  essigsauren  Kalkerde  alkalische  Chlormetalle,  schwe- 
felsaure Salze  und  ganz  besonders  phosphorsaare  Salie 
zusetzt  und  diese  mit  einer  ooncentrirten  Zuckerlösung  ein- 
dampft und  verkohlt,  so  ist  die  erhaltene  Kohle  von  ganz 
anderer  Beschaffenheit,  sie  ist  je  nach  dem  verschiedeneu 
Gehalte  dieser  Salze  weit  härter  und  spröder  und  wenn 
das  phosphorsaure  Salz  vorwaltend  ist  oder  wenn  man  die- 
ses ganz  allein  angewandt  hat,  so  ist  die  Kohle  von  so 
anfserordentlich  glasartiger  Beschaffenheit  geworden,  dab 
sie  sich  nur  mit  der  gröfsten  Mühe  pulvern  läifst,  und  es 
ist  dennoch  nicht  möglich  ein  feines  Pulver  za  erhalten. 
Eine  solche  Kohle  mit  Wasser  oder  mit  Säuren  behandelt, 
giebt  nur  sehr  wenig  von  den  Salzen  an  die  Lösungsmit- 
tel ab.  Diese  von  den  phosphorsauren  Salzen  herrührende 
glasartige  Beschaffenheit  einer  Kohle  ist  der  Grund,  warum 
diejenigen  organischen  Substanzen,  die  reich  an  phosphor- 
sauren Salzen  sind,  wie  z.  B.  die  Saamen  und  sehr  viele 
animalische  Stoffe,  nach  ihrer  Verkohinng  eine  Kohle  hio- 
4erlassen,  aus  der  Wasser  und  Säuren  so  sehr  wenig  von 
Salzen  auszuziehen  vermögen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Aschen  aller  der  Sabstanzeo, 
deren  Resultate  Bd.  LXXVI  dieser  Annalen  mitgetheilt,  und 
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Oberhaupt  bei  alleiy  dcu  Aschenaiialyseu,  die  nach  der  da- 
selbst angegebeneQ  Verkohlungsmethode  ausgeführt  worden 
sind,  zeigt  es  sich,  dafs,  wenn  die  Asche  reich  an  phos- 
phorsaoren  Salzen  ist,  der  dritte  Theil  der  Analyse ,  d.  h. 
die  rflckstfindige  ausgelaugte  Kohle  stets  die  gröfste  Menge 
der  ganzen  Asche  der  organischen  Substanz  enthält,  wäh- 
rend diejenigen  Substanzen,  deren  Asche  reich  an  kohlen- 
sauren Alkalien  und  koMensaureii  Erden  sind,  in  der  ausge* 
laugten  Kohle  nur  sehr  wenig  Asche  geben^ 

Ich  bemerkte  oben,  dafs  die  nach  dieser  Methode  aus- 
geführten Untersuchungen  mit  einigen  Ungenauigkeiten  hin- 
sichtlich der  Bestimmung  der  Säuren  verknüpft  sind*  Wird 
nämlich  eine  verkohlte  organische  Substanz  nach-  ihrer  Be- 
handlung mit  Wasser  mit  Chlorwasserstoffsäure  ausgelaugt, 
so  kann  natürlich  das  Chlor  der  unvollständig  durch  das 
Wasser  extrahirten  Chlormetalle  weder  in  dem  ehlorwas- 
serstofbauren  Auszuge  noch  in  der  rückständigen  Kohle 
bestimmt  werden.  Die  Angaben  des  Chlors  bei  dieser  Ana- 
lyse entsprechen  daher  nicht  genau  der  in  den  Aschen  ent- 
haltenen Menge  desselben.  Ich  mufs  jedoch  bemerken,  dafs 
bei  allen  Aschenanalysen,  die  Yerkohlung  oder  die  Ein- 
äscherung mag  nun  auf  eine  Weise  bewerkstelligt  worden 
seyn,  auf  welche  es  sey,  die  Angaben  des  Chlors  alle  un- 
genau  sind,  wenn  die  Asche  nicht  reich  au  kohlensauren 
Alkalien  ist,  was  bekanntlich  nicht  immer  der  Fall  ist. 
Sdion  bei  der  Verkohlung  einer  organischen  Substanz, 
selbst  bei  der  gelindesten  Temperatur,  findet  ein  Verlust 
an  Chlor  statt,  der  nicht  davon  herrührt,  dafs  ein  Theil 
des  alkalischen  Chlormetalles  verflüchtigt  wird,  sondern 
der  seinen  Grund  in  einem  Austreiben  des  Chlors  bei  der 
Verkohlung  haben  mufs,  das  aber  nicht  allein  von  in  der 
Asche  enthaltener  Kieselsäure,  oder  von  den  darin  enthal- 
tenen pyro-  oder  metaphosphorsauren  Salzen  bewirkt  wird. 
Die  Kohle  allein  scheint  beim  Glühen  mit  alkalischen  Chlor- 
metallen auf  diese  zersetzend  einzuwirken.  Folgender  Ver- 
such spricht  für  diese  Thatsache.  Ich  löste  2,171  Grm. 
Chlorkalium  in  Wasser,  vermischte  die  Lösung  mit  einer 
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Zuckerlösung,  die  6  Loth  Zucker  enthielt,  dampfte  ein  aud 
verkohlte  den  Rückstand  bei  möglichst  niederer  Tempera- 
tur. Die  zerriebene  Kohle  wurde  mit  heifsem  Wasser  aus- 
gelaugt und  der  Auszug  zur  Trockne  eingedampft.  Er  rea- 
girte  auf  La.ckuiuspapier  stark  alkalisch  aud  gab  1,633  Grm. 
Rückstand.  Dieser  in  Wasser  gelöst,  gab  mit  Salpeter- 
säure, schwach  sauer  gemacht,  keine  bemerkbare  Kohlen- 
säure-Entwickelung.  Das  Chlor  wurde  vermittelst  salpe- 
tersauren Silbers  gefällt,  der  aus  dem  Chlorsilber  berech- 
nete Gehalt  des  Chlors  betrug  41,49  Proc.  des  erhaltenen 
wäfsrigen  Auszugs.  Hätte  dieser  aus  reinem  Chlorkaliom 
bestanden,  so  hätten  47,55  Proc.  Chlor  erhalten  werden 
müssen. 

Nach  Entfernung  des  Überschüssigen  Silbers  wurde  die 
Flüssigkeit  zur  Trockne  eingedampft,  und  um  im  Rückstand 
das  salpetersaure  Kali  in  Chlorkalium  zu  verwandeln,  dieser 
mit  reinem  Salmiak  geglüht;  das  Gewicht  des  erhaltenen 
Rückstandes  betrug  1,664  Grm.  Die  ausgelaugte  Kohle  wurde 
jetzt  mit  Platinschwamm  verbrannt,  und  um  hierbei  jeden 
Verlust  von  Chlor  zu  vermeiden,  wurde  sie  mit  einer  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Natron  befeuchtet,  die  1,732  Grm. 
trocknes  Salz  enthielt  und  damit  zur  Trockne  eingedampft. 
Nach  der  Verbrennung  der  Kohle  wurde  das  Platin  mit  Was- 
ser ausgelaugt,  die  Lösung  mit  Salpetersäure  sauer  gemacht 
und  das  Chlor  vermittelst  salpetersauren  Silberoxjrds  gefüllt 
Die  aus  dem  erhaltenen  Chlorsilber  berechnete  Menge  des 
Chlors  betrug  0,161  Grm.  Rechnet  man  hierzu  die  aus 
dem  wäfsrigen  Auszug  der  Kohle  erhaltene  Menge,  so  be- 
trägt die  Summe  des  erhalteuen  Chlors  0,627  Gnn.  d.  i. 
28,86  Proc.  vom  angewandten  Chlorkalium,  das  47,55  Proc 
Chlor  enthielt,  der  Verlust  beträgt  also  18,69  Proc  Aus 
der  vom  Chlorsilber  abfiltrirten  Flüssigkeit  wurde  das  über- 
schüssige Silber  durch  Salzsäure  gefällt,  die  vom  Nieder- 
schlag getrennte  Flüssigkeit  zur  Trockne  eingedampft,  mit 
Salmiak  geglüht  und  das  im  Rückstande  enthaltene  Kali  in 
Kalium -Platinchlorid  verwandelt.  Die  aus  demselben  be- 
rechnete Menge  des  Chlorkaliums  betrug  0,493  Grm«    Wird 
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hierza  die  aus  dem  wSsserigen  Auszuge  eilialteue  Menge 
gerechnet,  so  betrttgt  das  Gewicht  des  ganzen  wieder  er- 
haltenen Chlorkaliums  2,157  Grm.,  diese  entsprechen  1,131 
Grm.  Kalium  oder  52,07  Proc.  des  angewandten  Salzes, 
welches  52,45  Proc.  Kalium  enthält.  Während  also  bei 
diesem  Versuche  die  Base  des  angewandten  Salzes,  so  viel 
als  es  der  Versuch  zuläfst,  genau  wieder  erhalten  wurde, 
so  hat  bei  der  Bestimmung  des  Chlors  ein  sehr  bedeuten* 
der  Verlust  stattgefunden,  der  nur  dadurch  entstanden  seyu 
kanOy  dafs  bei  der  Verkohlung,  obgleich  diese  bei  der  mög- 
lichst niedrigen  Temperatur  bewirkt  wurde,  Chlor  ausge- 
trieben wurde,  wofür  eine  entsprechende  Menge  kohlen- 
saures Kali  entstanden  seyn  mufs.  Aber  auch  dieses  Salz 
hat  zum  Theil  seine  Kohlensäure  wieder  verloren,  da  die- 
selbe im  wässerigen  Auszuge  der  Kohle  nicht  zu  entdecken 
war,  und  da  bei  anderen  Versuchen  ^)  die  Wahrnehmung 
gemacht  worden  ist,  dafs  beim  Glühen  von  kohlensaurem 
Kali  mit  Kohle  Kohlensäure  ausgetrieben  wird.  In  wel- 
chem Zustande  hierbei  das  Alkali  in  der  Kohle  enthalten 
ist,  bleibt  noch  zu  erörtern  übrig. 

Diese  beim  Chlorkalium  erhaltenen  Resultate  stehen,  im 
Widerspruch  mit  denen,  welche  Strecker  bei  seinen  Ver- 
suchen erhalten  hat ' )  der  bei  der  Verkohlung  von  alkali- 
schen Chlormetallen  mit  Zucker  nach  der  Einäscherung  der 
Kohle  in  der  Muffel  nicht  allein  die  ganze  Menge  des  Sal- 
zes seinem  Gewichte  nach,  sondern  auch  genau  die  in  dem 
angewandten  Chlormetall  enthaltene  Menge  von  Chlor  wie- 
der erhalten  hat.  Es  ist  ist  jedoch  bei  einer  andern  Gele- 
genheit bemerkt  worden  '),  dafs  bei  diesen  Versuchen  eine 
so  geringe  Menge  von  Zucker  angewandt  worden  ist,  dafs 
die  daraus  entstandene  Kohle  durchaus  keine  Wirkung  auf 
das  in  ihr  enthaltene  Salz  hat  ausüben  können. 

Ich  führte  ferner  noch  au,  dafs  bei  den  Aschenanaijseu, 
die  nach  der  früheren  Verkohlungsmethode  ausgeführt  wur- 

i;  Po  gg.  Ann.  Bd   76,  S.  326. 

2)  AnnalcD  der  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  73,  S.  339. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  80,  S.  113. 
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den,  in  einigen  Fällen  die  Bestimmung  der  PhospboraSore 
ungenau  sej.  Auch  die  phosphorsauren  Salze,  besonders 
die  neutralen  ( p jHiphosphorsauren )  Alkalien  erleiden  bei 
ihrer  Yerkohlung  mit  organischen  Substanzen  eine  Zer- 
setzung, Mrie  diefs  der  Versuch  bewiesen  hat,  bei  welchem 
pyrophosphorsaures  Natron  mit  Zucker  yerkohlt  wurde  '  )• 
In  dem  wäfsrigen  Auszuge  der  Kohle  war  dreibasisch  phos- 

•  •  • « 

phorsaures  Natron  (Na^P),  im  chlorwasserstoffsauren  Aus- 
zuge nur  sehr  wenig  phosphorsaures  Natron  und  eine  weit 
gröfsere  Menge  von  Chlornatrium  enthalten.  Die  rückstän- 
dige Kohle  mufste  die  übrige  Menge  der  PhosphorsSare 
enthalten  und  zwar  einen  Theil  derselben  als  freie  Phos- 
phorsäure,  denn  die  darin  enthaltene  Menge  des  Natrons 
war  weit  geringer  als  dem  metaphosphorsauren  Salze  ent- 
spricht. Nach  der  Einäscherung  der  Kohle  und  Bestim- 
mung der  Phosphorsäure  zeigte  sich  aber  ein  bedeutender 
Verlust  derselben.  Dieser  konnte  nur  dadurch  entstanden 
seyn,  dafs  die  in  der  ausgelaugten  Kohle  enthaltene  freie 
Phosphorsäure  zum  Theil  als  solche,  zum  Theil  durch  die 
Wirkung  der  Kohle  reducirt,  beim  Einäschern  derselben 
verflüchtigt  worden  war.  Dieser  Verlust  der  Phosphor- 
säure würde  beseitigt  worden  seyn,  wenn  die  ausgelaugte 
Kohle  mit  einer  Lösung  von  einer  gewogenen  Menge  koh- 
lensauren Alkalis  befeuchtet,  eingetrocknet  und  dann  ver- 
brannt worden  wäre. 

Wird  eine  verkohlte  organische  Substanz,  deren  Asche 
untersucht  werden  soll  nicht  mit  Lösungsmitteln  behandelt, 
sondern  zur  Gewinnung  derAsche  unmittelbar  verbrannt,  sejr 
es  nun  vermittelst  Platinschwamm  oder  in  der  Muffel  oder 
auf  irgend  eine  andere  Weise,  so  findet  eine  Zersetzung 
der  pbosphorsauren  Salze  in  der  angegebenen  Weise  nicht 
statt  und  dann  ebenso  wenig  ein  Verlust  der  Phosphor- 
säure. Was  aber  die  Bestimmung;  des  Chlors  einer  Asche 
anbelangt,  so  hängt  die  Genauigkeit  derselben  von  den  in 
der  Asche  enthaltenen  Salzen  ab.  Der  vorher  beschriebene 
Versuch  mit  dem  Chlorkalium  und  ebenso  auch  der  in  die- 

I)  Pogg.  Ann.  Bd.  79,  S.  421. 
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sen  AnnaIeD  Bd.  80»  S.  109  mitgetheilte,  bei  welchem  pj- 
rophosphorsaures  Natron  und  Chlornatriam  mit  Zucker  ver- 
kohlt und  die  Kohle  vermittelst  Platinschwamm  verbrannt 
wurde,  haben  gezeigt,  dafs  trotz  einer  möglichst  niedrigen 
Temperatur  doch  ein  bedeutender  Verlust  von  Chlor  statt- 
finden kann.  Dieser  Verlust  wird  um  so  gröfser,  oder 
das  Chlor  verschwindet  aus  einer  Asche  gSnzlich,  wenn 
diese  vorzüglich  ans  metaphosphorsauren  Salzen  besteht, 
wie  diefs  die  Untersuchungen  des  nicht  verkohlten  und 
des  verkohlten  Eigelbs  der  Hühnereier  ' )  gezeigt  haben. 
Dieser  Verlust  des  Chlors  beim  Einäschern  einer  organi- 
schen Substanz  findet  aber  nicht  statt,  sobald  die  Asche 
reich  an  kohlensauren  Alkalien  ist,  wie  diefs  durch  Ver- 
suche auch  bestätigt  worden  ist  ^ ).  Handelt  es  sich  daher 
darum  in  der  Asche  einer  organischen  Substanz  besonders 
genau  den  Chlorgehalt  zu  ermitteln,  so  ist  hierzu  uoth- 
wendig  die  organische  Substanz  vor  ihrer  Verkohlung  in 
einer  Platinschale  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Al- 
kali einzutrocknen,  da,  wenn  in  der  Asche  kein  kohlen- 
saures Alkali  enthalten  ist,  schon  durch  die  Verkohlung 
bei  der  gelindesten  Temperatur  Chlor  ausgetrieben  werden 
kann.  Es  ist  hierbei  aber  uothwendig,  dafs  man  die  ganze 
Menge  der  erhaltenen  Asche  zur  Untersuchung  verwendet, 
und  sollen  die  übrigen  Bestandtheile  in  ihr  noch  bestimmt 
werden,  dafs  man  das  Gewicht  des  angewandten  kohlen- 
sauren Alkalis  genau  kennt. 


Bei  den  in  diesen  Aunalen  Bd.  76,  S.  367  und  S.  390 
beschriebenen  Analysen  des  Ochenbluts  und  der  Kuhmilch 
hatte  ich  von  der  erhalteneu  Kohle  beider  Substanzen  eine 
bedeutende  Menge  übrig  behalten  und  aufbewahrt.  Die 
Erfahrungen,  welche  seit  dieser  Zeit  im  Betreff  der  Aschen- 
analyseu  gemacht  worden  sind,  liefsen  es  mir  der  Mühe 
werth  erscheinen  die  Untersuchungen  beider  Substanzen  zu 
wiederholen,  da  hierdurch  die  bei  jener  Untersuchungsmc- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  79,  S.416. 

2)  Pogg.  Add.  Bd.  80,  S.  108. 
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thode  eutstaadenea  Fehler  berichtigl  werden  ktanen»  and 
da  die  VerschiedeDheit  in  den  erhaltenen  Resultaten  nicht 
in  der  Verschiedenheit  der  lodividuen,  von  denen  die  Sub- 
stanzen genommen  sind,  zu  snchen  ist. 

Die  Kohle  wurde  nach  der  bekannten  in  diesen  Anna- 
len  Bd.  80,  S.  101  beschriebenen  Methode  vermittelst  Platin- 
schwamm verbrannt.  Ich  mufs  hierbei  bemerken,  dab  die 
Darstellung  der  Kohle  beider  Substanzen  zu  jener  Zeit  im 
hessischen  Tiegel  geschah,  und  dafs  aus  diesem  Grunde 
der  Kieselsäuregehalt  der  Asche  möglicher  Weise  nicht  ganz 
genau  ist. 

Die  Asche  des  Oehsenblats. 

Der  wäfsrige  Auszug  der  Asche  reagirte  zwar  sehr  stark 
alkalisch,  gab  aber,  mit  Salpetersäure  sauer  gemacht,  keine 
Spur  Kohlensäure 

Das  Gewicht  der  erhaltenen  Asche  betrug  3,429  Grm. 
Der  Aschengehalt  konnte  nicht  auf  das  Blut  berechnet  wer- 
den, da  die  der  Kohle  entsprechende  Menge  des  Bluts  un- 
bekannt war. 

Die  Analyse  gab  folgende  Zusammensetzung  der  Asche: 

Chlornatrium  46,66  Proc. 

Natron  31,90      - 
Kall  7,00      - 

Kalkerde  0,73      - 

Magnesia  0,24 
Eisenoxyd  7,03      - 

Phosphorsäure  4,17 
Schwefelsäure  1,16 
Kieselsäure  1,11 


100,00. 


Bei  der  früheren  Analyse  * )  wurde  im  wäfsrigen  Aus- 
züge der  Kohle  Kohlensäure  gefunden,  die  bei  der  letz- 
tern ganz  fehlte,  sie  mufste  also  bei  der  Einäscherung  voll- 
ständig ausgetrieben  worden  seyu. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  76,  S.  370. 
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Die  aus  den  gefuodenen  BestandtheileD  berecbneten 
Salze  einer  Asche  haben  keinen  grofsen  Werth,  indem 
hierbei  der  Wiliktthr  zu  viel  Spielraum  gelassen  ist,  es 
kann  daher  die  Menge  der  Kohlensäure  kaum  annähernd 
hierdurch  berechnet  werden,  wenn  man  auch  annimmt,  dafs 
die  Phosphorsänre  mit  den  Alkalien  und  Erden  in  der 
Asche  zu  zweibasischen  Salzen  verbunden  ist,  denn  es  ist 
nicht  wahrscheinlich,  dafs  sie  in  animalischen  Flüssigkeiten 
und  überhaupt  in  organischen  Substanzen  mit  den  Alka- 
kalien  Salze  bilde,  die  drei  Atome  fixer  Base  enthalten, 
da  diese  in  ihren  Lösungen  eine  zu  geringe  Beständigkeit 
besitzen.  Es  ist  bekannt,  dafs  pyrophosphorsaures  Natron 
and  kohlensaures  Natron  in  Lösung  neben  einander  beste- 
hen können,  ohne  dafs  das  pyrophosphorsaure  Natron^ in 
das  dreibasische  Salz  fibergeht.  Versuche  haben  sogar  ge- 
zeigt, dafs,  wenn  mau  die  Lösung  beider  Salze  zur  Trockne 
eindampft,  aber  nicht  glGht,  diese  Veränderung  selbst  dann 
auch  noch  nicht  stattgefunden  hat  ^). 

Was  die  Verbindung  der  Phosphorsäure  mit  der  Kalk- 
erde anbelangt,  so  läfst  sich  schwer  entscheiden,  von  wel- 
cher Zusammensetzung  diese  in  einer  organischen  Substanz 
enthalten  ist.  In  einigen  Fällen  besteht  der  Niederschlag, 
den  Ammoniak  in  der  sauren  Auflösung  einer  Asche  er- 
zeugt, nachdem  aus  derselben  die  alkalischen  Salze  durch 
Wasser  entfernt  worden  sind,  aus  dreibasisch  phosphorsau- 

rer  Kalkcrde,  bisweilen  auch  aus  Ca®P^,  in  anderen  Fäl- 
len   besteht    er    aus  zweibasisch   phosphorsaurer  Kalkerde 

(Ca^P).     Die  phosphorsaure  Magnesia   ist   in   dem  durch 
Ammoniak    erzeugten    und    geglühten    Niederschlage    stets 

in  der  Form  von  Mg'P  enthalten  gewesen.  Ebenso  we- 
nig läfst  sich  mit  Sicherheit  entscheiden  ob  im  Blute  ein 
Theil  des  Eisenoxyds  mit  Phosphorsäure  verbunden  ist. 
Auch  die  Kieselsäure  läfst  keine  Schlüsse  zu,  mit  welcher 
Base  verbunden,  sie  in  einer  Asche  zu  betrachten  ist. 
Alle  diese  Ursachen   machen   die  Berechnung  der  Koh- 

2)  Pogg.  AoD.  Bd.  73,  S.  149. 
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lensäure  einei*  Asche  höchst  uDzuverläfsig,  and  ebenso  we- 
nig kann  ihre  Menge  durch  directe  Bestimmung'  genau  ge- 
funden werden,  da  sowohl  bei  der  Yerkohlung  einer  or- 
ganischen Substanz  schon  KohlensSure  ausgetrieben  werden 
kann  und  bei  weitem  mehr  noch  bei  der  Einäscherung,  bei 
welcher  besonders  metaphosphorsaure  und  pyrophosphor- 
saure  Salze  und  auch  Kiesebäure  zersetzend  auf  kohlen- 
saure Salze  wirken. 

Die  bedeutende  Menge  von  Alkali,  die  in  der  Asche 
des  Blutes  bei  Gegenwart  von  geringen  Mengen  von  Phos- 
phorsSure  und  Schwefelsäure  enthalten  ist,  läfst  vermuthen, 
dafs  der  Gehalt  der  Kohlensäure  ziemlich  bedeutend  seyn 
mufs.  Berechnet  man  die  gefundene  Phosphorsäure  auf 
pyrophosphorsaure  Salze,  so  bleibt  soviel  freies  Alkali 
übrig,  dafs  die  demselben  entsprechende  Menge  Kohlensäure 
18,72  Proc.  der  Asche  beträgt. 

Die  Kuhmilch. 

Die  Kohle  wurde  mit  Platinschwamm  verbrannt.  Das 
Gewicht  der  erhaltenen  Asche  betrug  10,744  Grm.  Der 
wäfsrige  Auszug  der  Asche  reagirte  alkalisch,  gab  aber  keine 
Kohlensäure -Entwickelung.  Die  Untersuchung  der  Asche 
gab  folgendes  Resultat: 


Chlorkalium 

9,49  Proc. 

Chlornatrium 

16,23     . 

Kali 

23,77     - 

Kalkerde 

17,31      - 

Magnesia 

1,90     - 

Eisenoxyd 

0,33     - 

Phosphorsäure 

29,13     . 

Schwefelsäure 

1,15     - 

Kieselsäure 

0,09     - 

99,40. 

Die  hierbei  erhaltenen  Resultate  stimmen  bis  auf  den 
Chlorgehalt  mit  denen  der  früheren  Analyse  * )  sehr  gut 
1)  Pogg.  Aon.  Bd.  76.,  S.  392. 
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QbereiOy  bei  welcher  aus  bekannten  Ursachen  die  Menge 
desselben  Tiel  zu  gering  gefunden  worden  ist.  Auch  diese 
Asche  enthftit  Kohlensäure »  doch  ist  die  Menge  derselben 
nicht  sehr  bedeutend,  da  die  Phosphorstture  die  Basen  zum 
grOfsten  Theile  sftttigt. 


V.     Ueber  das   Gesetz,  nach  welchem  die  Einwir- 
kung der  Säuren  au/  den  Rohrzucker  stattfindet; 
con  Ludwig   TVilhelmy  in  Heidelberg. 


D, 


'er  die  Polarisationsebene  des  durch  seine  Auflösung  ge- 
henden Lichts  nach  rechtsdrehende  Rohrzucker  wird  be- 
kanntlich durch  Einwirkung  von  Säuren  in  linksdrehenden 
Schleimzncker  verwandelt.  Da  man  nun  mit  Hülfe  eines 
Polarisationsapparats,  namentlich  unter  Anwendung  der  So- 
leil'schen  Doppclplatte,  mit  grofser  Leichtigkeit  und  Sicher- 
heit der  Ablesung  in  jedem  Augenblicke  bestimmen  kann, 
wie  weit  diese  Umwandlung  vorgeschritten  ist,  so  schien 
mir  hierdurch  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Gesetze  des  in 
Rede  stehenden  Vorgangs  zu  ermitteln,  andererseits  aber 
die  Aufgabe  von  Interesse ,  festzustellen,  in  welcher  Weise 
die  chemische  Action,  wenigstens  in  diesem  speciellen  Falle, 
der  aber  gewifs  nur  ein  einzelner  Repräsentant  einer  grö- 
fseren  Reihe  von  Erscheinungen  sejrn  wird,  —  denn  in  der 
Natur  folgt  Alles  allgemeinen  Gesetzen  —  abhängig  sej 
von  sämmtlichcn  ihr  Eintreten  bedingenden  Umständen. 

Ich  glaubte,  dafs  man  auf  diesem  Wege  werde  feststel- 
len können,  in  welcher  Weise  diese  Action  —  ähnlich  wie 
der  Dampfdruck  und  die  Ausdehnung  der  Körper  —  eine 
Function  der  Temperatur  sej,  in  wiefern  sie  —  analog 
der  elektrischen  und  magnetischen  Anziehung  und  Absto- 
ÜBung  ^  ihrem   Werth  nach  abhängig  sey  von  dem  Ab- 
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Stande  der  Theile,  wie  sie  etwa  oMMÜficirt  werdeo  nftgen 
▼om  Loftdrack  und  tod  der  Anzahl  der  sich  in  wechsel- 
seitiger Einwirkung  gegenöberstehenden  Molecfile. 

Ich  gestehe  gern  ein,  daCs  die  Natur  dieser  Versncbe, 
bei  denen  es  auf  ein  Uriheil  des  Auges  in  Vergleichen  zweier 
Farbentöne  ankommt,  eine  unbedingte  Genauigkeit  der  Re- 
snlte  nicht  gestattet,  Cberdiels  weifs  jeder,  der  sich  mit  der- 
artigen Arbeiten  beschäftigt  hat,  wie  sehr  man  abhängig 
ist  von  der  Beschaffenheit  des  Lichts  und  der  Atmosphäre; 
dennoch  glaube  ich,  dafs  meine  Beobachtungen  durch  die 
auffallende  Uebereinstimmung,  die  sie  im  Allgemeinen  zei- 
gen, genOgendes  Vertrauen  in  die  Richtigkeit  der  ermittel- 
ten Gesetze  gewähren  können,  wenigstens  habe  ich,  was 
den  einzelnen  Beobachtungsresultaten  an  Zuverlässigkeit  ab- 
geht, durch  die  grofse  Zahl  der  angestellten  Versuche  zu 
ersetzen  gesucht.  Die  in  den  betreffenden  Formeln  vor- 
kommenden Constanten  werden  freilich  noch  einer  Berich- 
tigung bedürfen. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  bediente,  ist  von  Soleil 
nach  den  Angaben  von  Amici  construirt  und  findet  sick 
in  Poggendorff's  Annalen  Bd.  64,  S.  472.  Leider  be- 
findet sich  kein  Nonius  an  der  Kreistheilung,  so  dafs  die 
Ablesung,  welche  oft  gröfscre  Genauigkeit  zugelassen  hätte, 
in  den  Bruchtheileu  eines  Grades  nur  nach  ungefährer 
Schätzung  stattfinden  konnte.  In  Fällen,  wo  es  nicht  leicht 
war  die  genaue  Farbenübereinstimmnng  aufzufinden,  oder 
wo  diese  überhaupt  nicht  mehr  absolut  war,  wurde  um 
wenigstens  die  relativ  gröfste  zu  erzielen  eine  doppelte 
Ablesung  an  den  Punkten  gleicher  Farbendifferenz  zu  bei- 
den Seiten  vorgenommen,  und  dann  das  Mittel  genommen. 
Da  die  Uebereinstimmung  am  vollkommensten  und  die  Far- 
beunuance  am  empfindlichsten  wird  in  der  Nähe  des  Null- 
punktes, so  wurde,  so  weit  es  sich  thun  liefs,  die  Zer- 
setzung immer  so  lange  fortgesetzt  bis  die  Flüssigkeit  uur 
noch  eine  geringe  Drehung  in  dem  einen  oder  andern  Sinne 
hervorbrachte.  Grofse  Drehungen,  bei  denen,  wie  Hr. 
Biot  gezeigt  hat,   die  Färbung  beider  Plattenhälften  nicht 
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wieder  zur  Gleichheit,  auch  nicht  zur  aoD&berDdeD,  zurück« 
gel&hrt  werden  kann,  wurden  ohne  Anwendung  der  Plat- 
ten auf  die  gewöhnliche  Weise  bestimmt  ' ). 

Die  Temperaturen  wurden  constant  gehalten  mittelst 
eines  kleinen  Apparats  aus  verzinntem  Eisenblech,  welcher 
mit  einem  Umrührer  so  wie  mit  einem  Thermometer  von 
willkfihrlicher  Theilung  (3,039  Div:  =1<'C.)  versehen  war. 

Die  Glasröhren,  welche  die  Mischungen  enthielten,  stan- 
den in  Oeffnungen  des  Deckels.  Das  Ganze  wurde  entwe- 
der über  eine  genau  rcgulirte  Spirituslampe  gestellt,  die 
ebenso  viel  Wärme  zuführte  als  die  Wandungen  des  Ge- 
filfsee  abgaben,  oder  in  ein  gröfseres  hölzernes  Geräth  ver- 
senkt,  das  mit  Wasser  von  gleicher  Temperatur  gefüllt 
war.  Uebrigcns  wurde  auf  die  Constanz  der  Temperatur, 
deren  grofse  Wichtigkeit  bald  zu  erkennen  war,  die  mög- 
lichste Sorgfalt  verwendet.  Die  Zahl  der  Säuren,  deren  Ein- 
wirkung studirt  wurde,  beschränkte  sich  vorläufig  auf  vier, 
nämlich:  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Phos- 
phorsäure. Beiläufige  Versuche  zeigten,,  dafs  Oxalsäure 
ebenfalls  den  rechtsdrehenden  Zucker  in  linksdrehenden  ver- 
wandelt, Essigsäure  aber,  selbst  wenn  die  Mischung  in 
Wasser  von  100"  versenkt  wurde,  eine  derartige  Umkeh- 
rung nicht  hervorbrachte;  beides  ist  auch  schon  durch  die 
Versuche  Anderer  bekannt. 

Die  erste  Frage,  welche  sich  in  Bezug  auf  diesen  Vor- 
gang darbot  war:  ob  die  Säure  selber  eine  Modification 
erleide  und  dadurch  theilweis  unwirksam  werde,  oder  ob 
sie,  selbst  unverändert  bleibend,  nur  den  vorhandenen 
Zucker  durch  ihre  Gegenwart  zu  einer  anderen  Anordnung 
seiner  Bestandtheile  disponire.  Dafs  der  linksdrehende 
Zucker  nicht  etwa  die  Säure  in  Verbindung  enthalte  und 

1)  Uebrigens  bemerkt  auch  Hr.  Biol,  dafs  bei  Drehungen  unter  48°  die 
Identität  der  Bilder  noch  kg  erreichen  sej  und  mit  dem  Eintreten  der 
Teinte  da  patsage  susaroroenialle.  Bei  teinen  betreffenden  Beobachtun- 
gen habe  er  keine  Differenzen  zwischen  den  nach  der  einen  oder  an- 
deren Methode  gemachten  Bestimmungen  wahrgenommen.  {Comptes 
rend.  T.  20,  p,  1757). 
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Die  bciB  BiÜM  noch  Torbaadeae  Meoge    recbtsdre- 


Zifbfffi  scj  Z^f  die  SlmcMfnge  S^,  der  Umwand- 
loBSSCoeffidcBt  des  Zockers  Inr  die  Zcüeinbeit  sej  Jf ;  setzt 
■KM  Mm  Tomis:  1)  dafii  die  SSore  ebenfalls  modifidrt, 
d.  b.  tbeilwcis  unwirksam  werde,  nnd  nennt  man  ihren  Yer- 
äaderongscsoefficieBt  N^  so  findet  man  die  Zuckenrerloste 
in  den  aof  einander  folgenden  Zciteinbeiten: 

ebenso  die  Sanrererliisfe: 

r^=NZ.S^,  r,=2VZ|Si,  r,=J\rZ,S,  elc. 

Es  ist  aber: 

Zi  SS  Z^"-  F| ,  Z^ = Z,  —  Fj  etc. 

Si  =  So  ~  ^i  t    *Sfj  s=z  Si  —  Cj  etc, 
oder 

Z,  =  Zo(l-M8o)=Zo—AZ 

S,  =  So(l-iVZo)  =  So— AS 
mithin 

Z,  =  Z|(l-JlfS,)=(Z-AZ)[l-Jf(So-AS)] 

oder,  wenn  man  das  Product  der  beiden  sehr  kleinen  Grö« 
Oien  Jir  und  AS  vernachlMssigt : 

Z,=Zo(l-JlfSo)*. 

Eben- 
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Ebenso: 

S,=S,(l-iVZ,)=rS.(l— JVZ,)[l-iV(Z,-AZ)] 

=S«(1-JVZ„)« 
daher: 

F,=JlfZ,S„  F,=JfZ,S,(l-JfS.)(l— iVZ,) 
F,=JfZoS,(l--JfS,)*(l-JV^Z,)»  etc.  etc. 

and  die  Summe  aller  Verluste  in  der  Zeit  7: 

■ 

r 

V=fMZ8il-M8)'(l—NZ)'dT. 

0 

~  /:(!— Jlf«;+/:(l-NZJ 

Da  für  r=0  F=0,  so  ergiebt  sich  C=— 1  and 

i^_  jif zg[i~(i--jifSj'(i-yz)''  ] 

wenn  man  unter  Berficksichtigang  des  anendlich  kleinen 
Werthes  von  M  und  N  die  Logarithmen  durch  das  erste 
Glied  der  entsprechenden  Reihen  ausdrtlckt.  Nach  langen 
Zeiträumen  wird  dann: 

wr  BfZS 


NZ-hMS 


und  wenn  man  den  unverSndert  gebliebenen  Zucker  mit 
R  bezeichnet: 

R=Z^V=       ^^  ^ 


NZ-hMS        I        Mg 

^'*'  NZ 

Unter  der  gemachten  Voraussetzung  würde  R  niemals 
=  0  werden  können,  auch  würde   sein  Werth  abhängig 

sejn  von  dem  Bruch  ^^,    mithin   von   der   angewendeten 

Säuremenge  S.  Die  in  Tabelle  I  zusammengestellten  Ver- 
suche beweisen,  dafs  letzteres  nicht  der  Fall,  mithin  die 
gemachte  Annahme  unzulässig  ist,  die  Säure  daher  unver- 
ändert bleibt  und  nur  der  Zucker  modificirt  wird. 

Pogsendorff's  Amud.  Bd.  LXXXL  27 
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Uoter  £cs€r  letzteren  VoraosMtzoBg  kann  man  aber 
die  Formel,  weldie  den  dicmisdicn  Vorgang  darstellt,  in 
folgender  Weise  entwickeln: 

Ea  §eTeD  die  oben  eingef&krten  Bezeichnungen  beib^ 
halten,  dann  i»t  dZ  der  Zodcrrcrloat  in  dem  Zeit-Eb- 
meut  dl  and  zwar  nebme  man  an,  dersdbe  sej  bestimmt 
darch  die  Formel: 

worin  Jf,  wie  ¥orber,  den  mittleren  Werth  der  onendlidi 
kleinen  Qoantität  der  Zockereinheit  bedentet,  welche  ia 
Zeilelement  durch  die  Eliuwirkung  jeder  vorhandenen  Saor^ 
einbeit  umgewandelt  wird. 

Obige  Gleichung  giebt  durch  Integration: 


r 

logZ=— yifSdT, 


oder  da,  wie  bereits  gezeigt,  S  constant,  andrerseits  aodi 
Jf  unabhängig  ist  von  Z  und  daher  zugleich  von  T,  welches 
später  noch  durch  Versuche  nachgewiesen  werden  soll: 

log  Z=-JIST+C. 

Für  T=0  ist  Z=Z^,  mithin: 

/Z„  — /Z  =  JfSr  oder  ZssZ^c"*"' 

Dieser  letzteren  Formel  wird  man  sich,  da  darin  Zö,  & 
und  T  gegeben,  Z  durch  den  Versuch  bekannt  ist,  zm 
Bestimmung  Ton  M  bedienen  können,  wobei  indefs  zn  he- 
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merken  ist,  dafs  die  erhaltenen  endlichen  Werthe  zugleich 
noch  einen  unendlich  grofsen  Factor,  nämlich  die  Anzahl 
der  in  der  Zeiteinheit  enthaltenen  Zeitelemente,  einschliefsen. 
Die  hier  gestellte  Aufgabe  Yfird  nun  darin  bestehen,  zu 
ermitteln,  ob  und  in  welcher  Weise  ilf  abhängig  sey  von 
den  verschiedenen  physikalischen  Bedingungen  des  .Vor-^ 
ganges,  also  ob  und  in  welcher  Art  M  eine  Function  sej 
der  Zeit,  der  Zuckermenge,  der  Säuremenge,  der  Menge 
des  Auflösungsmittels,  der  Qualität  der  Säure,  der  Tem- 
peratur und  des  Luftdrucks.  Diese  Fragen  zu  beantworten, 
soll  in  dem  Folgenden  der  Reihe  nach  versucht  werden. 

Zuvor  ist  aber  noch  ein  für  die  Berechnung  der  Ver- 
suche wichtiger  Punkt  zu  erörtern.  Durch  die  Einwirkung 
der  Säure  auf  den  Zucker  wird  bekanntlich  nicht  nur  ein 
Antbeil  des  rechtsdi  eh  enden  Zuckers  fortgenommen,  son- 
dern auch  in  entgegengesetzt  drehenden  verwandelt.  War 
mithin  die  Drehung  ursprünglich  =  Z^,  so  wird  sie,  nach- 
dem ein  um  X"  drehendes  Zuckerquantum  umgewandelt 
worden,  nur*  noch  =  (Z  —  X  — ]uX)®  seyn.  um  aus  dieser 
durch  Beobachtung  gegebenen  Gröfse  X  selbst  zu  finden, 
wird  man  fi  kennen  müssen.  Hr.  Biot  hat  für  fi  d.  h. 
für  die  Gröfse,  welche  angiebt,  um  wie  viel  eine  Zucker- 
menge, die  um  1^  rechtsdrehend  wirkte,  nach  der  Um- 
kehrung links  dreht,  den  Namen  des  Inversions-Coefficien- 
ten  eingeführt.  Mit  X  ergiebt  sich  dann  auch  Z-zziZ^ — X. 
Die  Bestimmung  des  Inversioils-  Coefficienten  hat  mir  An- 
fangs Schwierigkeiten  gemacht,  auch  Hr.  Biot  ist  in  seinen 
Angaben  über  denselben  schwankend  gewesen.  In  seiner 
Arbeit   über   den  Zuckergehalt   des  Mais  ' )  giebt  er  für  (i 

für  Salzsäure         =0,38 
für  Schwefelsäure  =  0,3867, 
bemerkt  aber  selbst,   dafs   er   sehr  abweichende  Resultate 
erhalten  habe,  die  er  iudefs  auf  verschiedene  Reinheit  des 
Zuckers   schieben   zu   können   meint.     In    einem    späteren 
Aufsatz^)  giebt  er  sodann: 

1)  Compies  rend.  15,  529. 

2)  Comptes  rend»  17,  757. 

27* 
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fOr  Sdiwefelsäore  ^=0,417 
fOr  Salpelersaure  f« =0,394 
für  Salzsäure  ^=0,38. 

Hierbei  ist  zanächst  za  bemerkeOy  dafs  Hr.  Biot,  so 
viel  mir  bekaout  ist,  sich  nicht  darüber  aassprichf,  für  welche 
Temperatur  diese  Coefficieuteo  gelten  solleu;  da  aber  das 
Drehongs vermögen^ des  Schleimzuckers  abhängig  ist  von  der 
Temperatur,  so  mufs  auch  der  Werth  von  /«  nach  der 
Temperatur  der  Ablesung  verschieden  ausfallen.  Will  mao 
daher  den  Werth  von  fi  ffir  jede  Temperatur  kennen,  so 
mufs  man  zunächst  das  Gesetz  ermitteln,  nach  welchem 
das  Drehungsvftrmögen  des  Schleimzuckers  von  der  Tem- 
peratur abhängig  ist* 

So  viel  mir  bekannt,  existiren  fiber  diese  Abhängigkeit 
keine  genauen  Versuche.  Hr.  Clerget  berücksichtigt  zwar 
dieselben  beim  Aufstellen  seiner  Tabellen  ' )  theilt  aber 
keine  Versuchsreihe  mit,  worauf  er  seine  Annahmen  Ober 
das  in  Rede  stehende  Gesetz  begründet  hätte.  Unter  die- 
sen Umständen  schien  es  mir  nothwendig  mir 'über  diesen 
Gegenstand  durch  einige  Versuche  Auskunft  zu  verschaffen. 

Somit  ergaben  sich  mir  als  unerläfsliche  Ergebnisse  fOr 
die  Hauptfrage: 

1)  die  Ermittlung  des  Gesetzes,  nach  welchem  das 
Drehungggesetz  des  Schleimzuckers  von  der  Temperatur 
abhängt. 

2)  die  Bestimmung  des  Umkehrungscoefficienten. 

Ich  lasse  die  Resultate,  zu  denen  ich  Über  diese  bei- 
den Punkte  gelangt  bin,  nachstehend  folgen. 

1.     Gesets,   nach  wblefaem  da«  DrehangsvermSgen  des 
Sohleimsncfcers  von  der  Temperatur  abhängt. 

Ich  liefs  mir  zu  den  hierauf  bezüglichen  Versuchen  ei- 
nen kleinen  Apparat  constrniren,  welcher  mir  gestattete 
die  Temperatur  der  Zuckerlösung  auf  dem  Polarisations- 
apparat genau  zu  bestimmen  und  möglichst  constaut  zu  er- 
halten.   Ein  dünnes  Silberrohr,  von  250""  Länge  und  IG" 

I )  ^/i/i.  de  chim.  ei  de  phjt.  Ser.  Ui.   T.  26,  p.  201. 
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ioDerer  Oeffiiong,  skiud  in  der  Axe  einer  57"""  weiten  Holz- 
bfichse,  welche  oben  und  unten  mit  aufzuschraubenden 
Messingkappen  versehen  war.  Letztere  waren  passend 
durchbohrt,  so  dafs  ein  Thennometer  (das  oben  erwähnte 
mit  willkQhrlicher  Skale)  und  eine  UinrQhrvorrichtung  an- 
gebracht werden  konnte.  Die  Zuckerlösung  war  niit  Salz- 
säure umgekehrt  wonden,  da  ich  mir  aber  leider  kein  che- 
misch reines  Silberrohr  verschaffen  konnte,  so  wurde  die 
SSure  nach  beendigter  Einwirkung  mit  Natron  gesättigt,  nach- 
dem ich  midi  überzeugt  hatte,  dafs  dadurch  das  Drehungsver- 
mOgen  der  FlQssigkeit  und  der  Einflufs  der  Temperatur  auf 
dasselbe  nicht  beeinträchtigt  wurde.  Diefs  hatte  überdiefs 
noch  den  Vortheil,  mich  gegen  eine  ferne  Wirkung  der 
Säure  auf  den  Zucker  sicher  zu  stellen,  weiche  jedenfalls 
die  Versuche  unzuverlässig  gemacht  haben  wfirde.  Das  Sil- 
berrohr war  oben  und  unten  mit  aufgekitteten  Glasplatten 
verschlossen.  Die  Büchse  wurde  mit  Wasser  gefQlIt  und 
auf  den  Träger  des  Polarisationsapparats  gestellt,  dann 
konnte  mit  Leichtigkeit  und  fast  gleichzeitig,  nach  erfolgtem 
Umrühren  des  erwärmten  Wassers,  die  Temperatur  und 
die  Drehung  abgelesen  werden.  Man  gab  dem  Wasser  im 
Anfange  des  Versuchs  die  höchste  Temperatur,  welche  der 
Kitt  ertrug  und  liefs  es  dann  allmälig  erkalten,  indem  man 
von  Zeit  zu  Zeit  einen  Theil  des  Wassers  mit  einer  Pipette 
entfernte,  Eiswasser  und  Eis  hinzusetzte,  anhaltend  umrührte 
und  dann  die  Beobachtung  anstellte.  Die  Mittheilung  der 
Temperatur  von  der  äufsern  Flüssigkeit  an  die  Zuckerauf- 
lösuug  im  Innern  des  dünnen  und  engen  Silberrohrs  ging 
sehr  schnell  von  Statten,  wenigstens  habe  ich  immer  wahr- 
genommen,  dafs  jede  Temperatur -Erniedrigung  sofort  auch 
eine  Drehungszunahme  zur  Folge  hatte.  In  der  nachstehen- 
den Tafel  gebe  ich  die  Resultate  der  Versuchsreihen,  der 
beiden  letzten,  welche  ich  angestellt  habe. 


Dm  nit  MDCm  +  beiciclinaten  ficobachtungt^n    gehSrCD    itcr   iwcilfD    Vcr- 
•nchirelhe  »i. 

Zwei  frühere  Reihen  gabeu  ähnliche,  jedoch  nicht  gaüi 
so  (i  herein  stimm  ende,  Resultate,  wovon  aber  der  leicht  er- 
sichtliche Grund  iu  Vernachlässigung  kleiner  Vorsichtsmals- 
regelo  zu  suchen  war.  Ich  hätte  die  Versuchsreihen  gern 
bis  0"  und  unterhalb  auegcdehol,  doch  hinderte  mich  daran, 
obwohl  die  AufläsuDg  noch  bei  —  lU"  ToUkoramen  flassig  . 
blieb,  das  Belhaueu  der  Glasplatten;  bei  niedriger  Suffifl' 
rer  Temperatur  werde  ich  diesen  Mangel  zu  ergänzen  suchen. 
Auf  der  Scale  des  angewandten  Thermometers  lag  der 
Punkt  des  schmelzendeii  Eises  bei  91,5  Div.,  1"  C.  war 
=  3,039  Div.  Aus  einer  gegebenen  Drehung  D  bei  x  Div. 
kann  man  die  Drehung  ^  bei  yDiv.  berecbueu  nach  der 
Formel : 

A  =  i)[l -0,003945 Cy-a)], 
so  sind  die  auf  der  Tabelle  II.  zu.-^ammengc£telltcu  Werlhe 

1)  26»  ScaUD-Tlicil«  =bt\\b. 

1)  I13,d  Solen -TlicÜc  =6*,91. 


fflfonden ,  wekhe  iobit  dem  dur«h  8eoba«htuDg  ermittelten 
i^r  gut  übereinstimmen.  Pftr  die  Berechnang  wurde  cti^  150 
genommen.  Fülirt  man  statt  der  Scalen -Abtheilungett  Cen-^ 
te^malgrade  ein,  eo  verwandelt  sieh  die  Formel  in: 

A=äZ>[I— 0,012(r— 0], 
wonach  man  also  die  Drehung  A  des  Zuckers  bei  r^,  aus 
der  bekannten  Drehung  D  bei  V^  berechnen  kann,  was 
dem  von  Clerget  angewandten  Werth  sehr  nahe  zu  kom- 
men scheint.  Darnach  kann  man  dann  auch  die  Werthc 
des  Umkehrungscoefficienteu  für  alle  Temperaturen  aus  dem 
für  eine  Temperatur  t  gefundenen  sehr  leicht  bestimmen. 
Sind  nämlich  /i  und  D,  fi  und  A  Coefficieoten  und  Dre- 
hung für  t^  und  r**  so  ist:  uz=z-;^^  worin  Z  die  urprüng- 

liehe  Drehung  nach  Rechts  bedeutet;  ferner: 

^,_A  _  D[1--0,0J2(t-O] 

Mmf     ^Mi^^   ^*^^     ^^^^B  '  ^_^^^^„^^^  ■  ■ 

^     z  z 

^'=^[1— 0,012(T— I)]. 

Dieser  Formel  habe  ich  mich  bei  Berechouiig  meiner  Ver- 
suche bedient,  um  den  Umkehrungscoefficieiitcn  ftir  die 
Temperatur  der  Beobachtung  ans  dem  f&r  15'^  bekannten 
zu  berechnen. 

3.    BdstimmuBg  des  UrakohruogscoefficieuteD. 

Bei  der  Bestimmung  der  Gröfse  (ii  für  die  verschiede- 
nen Sftnren  erhielt  ich  anfangs  in  zahlreichen  Versuchen 
fortwährend  sehwankende  V(^ertbe  and  zwar  stets  kleinere 
als  die  von  Biot  angegebenen,  offenbar,  weil  es  nfiir  nicht 
gelang  den  rechten  Moment  der  beendigten  Einwirkung  zu 
erfassen,  die  Beobachtung  vielmehr  bald  zu  früh,  bald  zu 
spät  angestellt  war.  Endlich  kam  ich  auf  den  Gedanken 
sehr  grofse  Söüremengen  zur  Umwandlung  des  Zuckers 
anzotf enden ;  so  mischste  ich  10  Grm.  der  Zucker- Auflö- 
sung (Zuckergehalt:  4854  Mllgrm.)  mit 

5  Grm.  Schwefelsäure  (spec.  Gew.  =  1,8403) 
oder  6  Grm.  SdipetersSufe  (spee.  Gew.  i=  1,2004 ) 
oder   6  Grm.  Salzsäure  (spec-  Gew.  =ä  1,1201). 
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Die  Umkebrang  war  dann  sehr  schnell  beendigt,  ich 
konnte  den  ganzen  Vorgang  im  Polarisationsapparat  selbst 
verfolgen  und  mit  Leichtigkeit  den  Punkt  des  Maximums  der 
Drehung  nach  Links  bestimmen.  Ich  führe  die  mit  Sdiwe- 
feisäure  angestellte  Beobachtungsreihe  nachstehend  auf: 

Drehung  nach  Rechts  vor  der  Mischung:  36^,5 

die  Mischung  erfolgte  um  6^    3' 

Beobachtung,  Drehung 

nach  Links  um  6^  Iff  12«        ( T  =  20^5) 

6^3(f  13^5 

6*37  14«        (r  =  21«) 

7*  45'  14« 

8M5'  14«,25    (7  =  22«) 

9M5'  14«        (r  =  22«,5) 

2'' 45'  13«        (r  =  21«,5) 

3*  55'  I3«,25 

Reducirte  ich  die  bei  der  Temperatur  der  Ablesung  gefun- 
denen Werthe  von  fi*  auf  die  Normaltemperatur  15«,  so 
ergab  sich  mir: 

für  Schwefelsäure  ju  =  0,425 
fOr  Salpetersäure  |Ci= 0,399 
für  Salzsäure  ju= 0,386. 

Diese  Zahlen  weichen  nur  in  der  dritten  Stelle  von  den 
Biot'schen  ab;  eine  Temperatur -Veränderung  von  weniger 
als  1«  entspricht  schon  dieser  Differenz,  ich  begnügte  mich 
daher  mit  dem  gefundenen  Werthe  ohne  eine  Wiederho- 
lung der  Versuchsreihen  anzustellen,  da  es  ohnehin  zur 
Erzieluug  einer  gröfsern  Schärfe  in  der  Bestimmung  von  f» 
noihwendig  sejn  würde  mit  längeren  Flüssigkeitssäulen  zo 
arbeiten  (die  von  mir  angewendete  Röhre  hatte  eine  Länge 
von  150™*"),  überdiefs  auch  kleine  Veränderungen  von  sehr 
geringem  Eiuflufs  auf  die  Berechnung  sind.  Für  Phosphor- 
säure, mit  welcher  ich  wegen  der  Langsamkeit  ihrer  Ein- 
wirkung nicht  auf  gleiche  Weise  verfahren  konnte,  nabiu 
ich  der  Analogie  nach  und  in  Folge  anderweitiger  Beob- 
achtungen :    fi  =z  0,45« 
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Nach  diesen  Vorarbeiteu  kaun  ich  jetzt  dazu  überge- 
hen die  im  Früheren  cutwickelle  Foiinei: 

IZ^--IZ=MST 

auf  die  angestellten  Versuche  anzuwenden. 

A.    Einflulis  der  Zeit. 

Eis  wurden  10  Grm.  Zuckerlösung  (Drehung  46^,8 r) 
mit  2  Grm.  Salpetersäure  (spec.  Gew.  1,2042)  gemischt  und 
in  dem  Apparat  (Röhrenlänge  150"",  Inhalt  13^50  Mgr. 
destill.  Wasser  bei  15®)  der  Verlauf  der  Einwirkung  wäh- 
rend eines  Tages  beobachtet.  Die  Ablesungen  gaben  fol- 
gende Reihen  von  Drehungswerthen,  wobei  zu  bemerken 
ist,  dafs  die  Temperatur  des  Raums  und  der  Flüssigkeit 
beim  Beginn  der  Beobachtung  =  15^,5  war,  sich  allmälig 
ein  wenig  erhöhte,  um  1^  SO'  ihr  Maximum  bei  18®  er- 
reichte, und  dann  bis  zum  Schlufs  des  Versuchs  langsam  auf 
14® 5  sank.  Dem  cutsprechend  wurden  die  Reste  mit  dem 
Umkehrungs-CoefBcieuten  ^=0,3966  abnehmend  bis  0,3846 
und  wachsend  bis  0,404  berechnet;  so  erhielt  man  die 
Werthe  des  Ausdrucks 

logZ  — logZ 
ilfS       ' 

Bei  der  Berechnung  wurden  der  Bequemlichkeit  halber 
brigg.  Logarithmen  angewendet,  was  ohne  Nachtheil  ge- 
schehen konnte,  da  es  nur  auf  das  Verhältnifs  der  Zahlen 
zu  einander,  nicht  auf  deren  absolute  Werthe  ankommt. 
Die  so  gefundenen  Zahlen  sind  in  Tabelle  III.  zusammen^ 
gestellt. 


426 


TabeUe  Hl. 

T. 

Drehoiig. 

logZ.— logZ») 

M.8 

i. 

+  4e*,75     Tor  der  Misdwiig 

8h 

Mucfaang  der  Siurc  mit  der  Zocker! 

lösoD^ 

8^15' 

-f-43',75 

15».5 

»  30 

-H41 

.  • 

»   45 

-f-38,25 

9fc 

+  ^,75 

0,0801671 

9^15 

-f-33,25 

»  30 

+  30,75 

»  45 

+  28,25 

10^ 

+  26 

0,1661271 

10^30 

+  22 

11k 

+  18,25 

0,2504869 

11^30 

+  15 

12fc 

+  11,5 

0,3393678 

12^30 

+   8,25 

1^30 

+   2,75 

0,4882238 

18» 

2^30 

-     1,75 

0,5859208 

16» 

3^30 

-    4,5 

0,6628879 

4^30 

—     7 

0,7470561 

15* 

5>>30 

—    8,75 

0,8173016 

6b  30^ 

-  10 

0,8752936 

14^,5 

Wie  man  sieht,  sind  die  gefundenen  Zahlen  den  abge- 
laufenen Zeiten  sehr  nahe  proportional,  wodurch  die  Ridi* 

-MST 

tigkeit  der  Formel:  Z^zZ^e  in  Beziehung  auf  T  bestä- 
tigt wird.  Die  kleine  Abweichung  von  der  Proportionali- 
tät ist  aus  den  Temperatnrschwankungen  zo  erklären,  wor- 
auf ich  noch  näher  zurückkommen  werde.  Eine  nothweo- 
dige  Folge  der  Gleichung  ist  übrigens,  dafs  Z  erst  fBr 
r  =  aD  Null  werden  kann,  mitbin  die  Umwandlung  des 
Zuckers,  strenge  genommen,  niemals  beendigt  ist,  wenn- 
gleich sehr  bald  wegen  der  Gleichheit  des  Restes  eine  wei- 
tere  Abnahme  unmerklich  ist. 


B.    Einflufs  der  Zuckermenge. 
Es  ist  schon  früher  bemerkt   worden,  dafs  der  Umwand- 
lungscoefficieut  M   unabhängig    ist    von   dci^  Zuckermenge; 

*)   Z  wird  aus  der  bcobacliteleo  Drehung  D  gefiiDden  nach  der  Formel: 
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iefs  ergiebt  sich  aus  der  bereits  mitgetheilteu  Beobach- 
nDgsreihe.  Berechnet  man  nämlich  für  jeden  Zeitabschnitt 
f  mittelst  der  Formel: 

if logZo  —  logZ    , 

^  —  y  'T 

o  erhält  man  folgende  Werthe: 

Jf  =  0,0204467.1  (t  =  15",5) 

Ä  =  0,0197215  » 

Jif  =  0,0204460  » 

*  =  0,01 95529  « 

Jf  =  0,0204748  « 

Ä  =  0,0214880  « 

ir  =  0,0226069  » 

M  =  0,0213903  » 

Jf  =  0,02 10030  » 

Jf  =  0,0202667  « 

«  =  0,0241737  « 

ir  =  0,0240091  n 

Jir  =  0,0252094  «     *=,18'  (Maximum  der  Temperatur) 

*=  0,0244242  i* 

11  =  0,0192418  » 

Jir  =  0,02l0170  '^ 

Jf  =  0,0175614  » 

If  =  0,0142906  -     t  =  14^5. 

Die  geringen  Schwankungen  im  Werthe  von  M  ent- 
^predben  der  Temperatur,  deren  Einflufs  in  einem  be- 
londern  Abschnitt  nachgewiesen  werden  soll;  somit  bleibt 
ilao  M  constant,  während  die  in  der  Flüssigkeit  befindliche 
i^uckermeuge  von  46,75  bis  6,23  abgenommen  hat. 

Die  Unabhängigkeit  der  Gröfse  Jlf  von  der  Znckermenge 
wurde  noch  durch  besondere  Versuche  nachgewiesen.  Man 
»mittelte  aus  jedem  der  gleichzeitig  und  bei  gleicher  Tem- 
leratur  angestellten  Versuche,  wobei  aufserdem  die  Säure- 
i^enge  S  und  die  Wassermenge  W  in  den  Mischungen  con- 
stant war,  M  mittelst  der  Formel  logZ^  — logZ=ilffS7. 
Die  näheren  Umstände  und  Resultate  ergeben  sich  aus 
rabcllc  IV. 
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Tabelle  IV, 


berecliDtfl. 


"WasÄerfrcie 

Salpeters. 

W. 

T. 

D, 

M. 

S. 

0,281«' 

7,542«' 

isfc 

■+-  4»,25 

0,1240 

» 

» 

+  3 

0,1267 

>» 

» 

» 

-f-2 

0,1290 

>» 

» 

» 

-+-1,25 

0,1.301 

•» 

» 

» 

-Hl 

0,1201 

45« 
36 
27 
18 
9 


Z  ist,  wie  imiuer,  miUelst  D  aus  der  vorerwähnten  Forniel 


(Scblufs  im    nächsten   Heft.) 


VI.    Veber  die  Ff7rkung  des  einfachen  Schliefsungs- 
drahtes  der  Batterie  auf  sich  selbst ;  von  P.  K  iefs. 


\Jdi'&  der  Etitladungsstrom  der  elektrischen  Balterie  auf 
die  Masse  des  Schliefsungsdrahtes  selbst  inducirend  wirkt, 
ist  bekannt;  wenn  man  an  zwei  Punkten  des  Drahtes  Ab- 
leitungen anbringt  und  mit  einander  verbindet,  so  iäfst  sich 
die  Wirkung  des  inducirten  Stromes  theils  direct  nachwei- 
sen, theils  ist  sie,  wie  ich  gezeigt  habe  (Annal.  63,  &01), 
in  den  Störungen  merklich,  welche  die  Gesetze  der  Zwdg- 
ströme  erfahren.  Daraus  folgt  aber  nicht,  dafs  im  einfacheo 
Schliefsungsdrahte  der  inducirte  Strom  eine  merkliche  Wir- 
kung hervorbringen  werde,  da  er  hier  nicht  in  sich  zurück- 
laufen kann  und  daher  stets  sehr  schwach  im  VerhSltoisse 
zum  Entladungsstrome  bleibt  Es  mufste  experimentell  aus* 
gemacht  werden,  ob  der  Entladuugsstrom  eine  Aeüderung 
erfahre  durch  gegenseitige  Annäherung  zweier  Theile  des 
Schliefsungsbogens.  Icli  habe  vor  lauger  Zeit  (Annal.  50, 
19)  26  Fufs  eines  Schliefsungsdrahtes  zu  zwei  cbcueu  S|N- 
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ralen  gewunden  and  die  Erwarmong  im  übrigen  Theile 
des  Schiiefsongsdrahtes  untcrsncht,  während  die  Spiralen 
▼OD  einander  entfernt  oder  einander  nahe  gebracht,  in  glei- 
chem oder  entgegengesetztem  Sinne  mit  einander  verban- 
den waren.  Es  wurden  keine  Unterschiede  der  Erwärmung 
gefunden,  denen  eine  Bedeutung  zugeschrieben  werden 
konnte.  Später  hat  Hankel  ähnliche  Versuche  mit  317 
Fafs  Draht  angestellt,  die  zu  zwei  cylindrischen  Spiralen 
gewunden  waren  (Aunal.  6f),  331),  zur  Prüfung  des  Ent- 
ladungstromes aber  nicht  die  Erwärmung  eines  Drahtes, 
sondern  den  Magnetismus  von  Stahluadeln  benutzt,  die 
dem  Schliefsungsdrahte  nahe  lagen  und  durch  successiv  ge- 
steigerte Ladungen  der  Batterie  magnetisirt  wurden.  Die 
Perioden  der  Magnetisirung  wurden  verschieden  gefunden, 
je  nach  der  Verbindung  der  Spiralen  mit  einander ,  und 
als  Resultat  der  Untersuchung  wird  ausgesprochen,  dafs 
„der  Einflufs  des  Schliefsungsdrahtes  auf  sich  selbst  darin 
besteht,  die  anomalen  (Magnetisirungs-)  Perioden  zu  verstär- 
ken und  zu  erweitern,  so  dafs  sie  den  normalen  mehr  gleich 
werden^.  Hiermit  ist  ein  interessantes  ganz  specielles  Fa- 
ctum gewonnen,  die  allgemeine  von  mir  augeregte  Frage 
aber  unerledigt  gelassen.  Wird  in  einem  Schliefsungsbo- 
gen  dadurch,  dafs  zwei  Theile  des  Bogens  in  bestimmter 
Weise  einander  nahe  gebracht  werden,  die  Erwärmung 
verstärkt  oder  geschwächt  oder  bleibt  sie  unveränderte? 
Die  Magnetisirungsvcrsuche  entscheiden  für  keinen  die- 
ser Fälle.  Selbst  die  Unveränderlichkcit  der  Erwärmung 
wäre  möglich,  da  nach  Savary's  und  Hank  eis  Ver- 
suchen die  Magnetisirungsperioden  geändert  werden  durch 
Vertauschung  eines  Drahts  im  Schliefsungsbogen  mit  einem 
andern  Drahte  von  gleichem  Verzögerungswertbe.  Es  läfst 
sich  also  aus  der  Aendcrung  der  Magnetisirung  durch  den 
Schliefsungsbogen  nicht  schliefsen,  dafs  die  Erwärmung  im 
Bogen  geändert  sej.  Ich  war  daher  zur  Entscheidung  der 
obigen  Frage  genöthigt,  auf  meine  früheren  Versuche,  nur 
mit  kräftigeren  Apparaten,  zurückzugehen.  Zwei  ebene 
Spiralen,  von  welchen  jede  aus  53^  FuKs  eines  in  31  Win-- 
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dangen  gelegten  Kupferdrahtes  bestand,  v? ordeo  hinter  dn* 
ander  in  den  Schliefsungsbogen  einer  Batterie  eingeschaltet, 
der  ein  empfindliches  Lufttherinometer  enthielt.  Die  Ver- 
bindung der  Spiralen  mit  dem  Bogen  und  unter  sidi  «mrde 
entweder  so  gemacht,  dafs  der  Entladungsstrom  in  den  bei- 
den Spiralen  an  gleicher  Stelle  (Centrum  oder  Rand), 
oder  so,  dafs  er  an  ungleicher  Stelle  eintrat,  der  Strom 
also  ^in  den  Spiralen  gleiche  oder  entgegengesetzte  Rich- 
tung besafs.  Die  Spiralen  wurden  zuerst  bis  etwa  9  Zoll 
von  einander  entfernt  und  schief  gestellt  (dafs  die  Verbin- 
dungslinie ihrer  Centra  mit  ihren  Ebenen  schiefe  ViTinkel 
bildete)  und  die  folgenden  Erwärmungen  beobachtet.  Die 
Kugeln  der  MaaTsflasche  waren  4  Linie  von  einader  ent- 
fernt.   Die  Erwärmung  fOr  die  Einheit  der  Ladung  ist  der 

Mittelwerth  der  Coustantc  a  in  der  Formel  ö  =  o— . 


Entladungsstroni  in  den  Spiralen: 
glrichlaufencl.  eDtgegenlanfend. 

Flaschenzahl  «.     Eiektricitatsroenge  q,  Erwäinrnng  B, 


3 

6 

13,5 

13.2 

8 

22,2 

22,7 

10 

34,9 

34,0 

4 

6 

• 

10,5 

10.4 

8 

17,5 

17,7 

10 

27 

27 

5 

6 

8,5 

as 

8 

14.7 

143 

10 

21,8 

21.5 

inheil 

t  der  Ladung 

(l.ll) 

(1.11). 

Die  Gleichheit  der  Erwärmung  bei  gleichlaufendem  und 
entgegenlaufendem  Strome  läfst  nach  dem  Folgenden  achlie- 
fsen,  dafs,  wie  es  die  Absicht  war,  die  Spiralen  in  der 
gewählten  Lage  nicht  auf  einander  wirkten.  Die  Spiralen 
wurden  nun  normal  einander  gegenübergestellt  und  bis  auf 
1  Linie  genähert.  Die  folgenden,  bei  gleicher  Yerbindoiig 
der  Spiralen  augestellten,  Beobachtungen  sind  nar  darin, 
verschieden ,  dafs  in  der  ersten  Verticalreihe-  das  Thermo- 
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■Mter,  in  itr  z?reiteii  die  Spiralen  der  inneren  Bele^ng 
der  Batterie  zanSehst  standen. 

EntUdangsstrom  in  den  Spiralen  gleichlaufend. 


Fla^enzahl. 

ElektricitStsinenge. 

Erwärmung. 

3 

6 

11,9 

11,8 

8 

20 

20,6 

10 

31,5 

30,8 

4 

6 

9.2 

9,3 

- 

8 

15,6 

16;1 

- 

10 

24,0 

24,8 

5 

6 

7,8 

*         7,8 

8 

13 

13,2 

■ 

10 

19 

19,2 

Einheit  der 

Ladung 

(0,98) 

(0,99). 

Eolladungsstrom 

entgegenlaufend. 

3 

6 

14,1 

14,7 

8 

23,3 

21,4 

10 

36,5 

37,0 

4 

6 

11.2 

10,6 

8 

18,9 

18,6 

• 

10 

28 

27,7 

5 

6 

9,2 

9.4 

8 

15,8 

14,7 

10 

23,7 

23 

Einheit  der  Ladung 

(1,18) 

(1,17). 

Es  findet  also  eine  Aenderung  des  EntladuDgsstromes  da- 
durch statt,  dafs  ein  Theii  des  Schliefsungsdrahtes  einem 
andern  ihm  parallelen  Tbeile  nahe  gebracht  worden  ist, 
und  zwar  eine  Verstärkung  oder  eine  Schwächung  je  nach 
der  relativen  Richtung  des  Eutladungsstromes  in  den  nahe- 
liegenden Theilen.  Um  für  die 'Anordnung  des  Versuches 
einen  kurzen  Ausdruck  zu  haben,  denke  man  sich  einen 
Schliefsungsbogen  successiv  in  drei  Formen  gebracht:  gerade 
aasgespannt,  in  C/form,  in  JVform  (die  parallelen  Schen- 
kel der  letzten  Formen  einander  sehr  nahe  gerückt);  die 
Entladung  ein^  Batterie  durch  das  N  giebt  den  schwäch- 
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steDy  durch  die  gerade  Linie  den  mitdereD,  durch  das  17  den 
stärksten  Strom.  Im  Allgemeinen  ist  die  Aendemog  des  Stro- 
mes so  gering,  dafs  bei  den  gewöhnlichen  Batterieversochai 
auf  die  Form  des  Schliefsnngsbogens  keine  Rficksicht  za  n^ 
men  ist.  Um  die  Erscheinung  hier  zweifellos  herauszostel- 
len,  mofsten  von  einem  Schliebungsbogen,  der  nidit  über 
119  Fufs  lang  war,  107  Fufs  in  der  Entfernung  von  1  Li- 
nie und  in  der  so  günstigen  Lage  der  ebenen  Spirale  auf 
einander  wirken,  wobei  die  entferntesten  Punkte  dieser 
Drabtlänge  nicht  Ober  1  Fufs  von  einander  entfernt  blie- 
ben. Bei  den  zur  Ersparung  des  Raums  im  Schliefsnngs- 
bogen  häufig  benutzten  Drahtschrauben  ist  die  Höhe  eines 
Ganges  viel  kleiner  als  der  Durchmesser  der  Schraube; 
die  Aufwindung  eines  Drahtes  zu  einer  Schraube  mafs  da- 
her, wie  die  iVform,  principiell  den  Strom  schwächen. 

In  den  angeführten  Versuchsreihen  war  die  Verbindung 
der  Spiralen  mit  einander  durch  einen  29  Zoll  langen,  | 
Linie  dicken  Kupferdraht  bewirkt  worden.  Die  gemesse- 
nen Ströme  hatten  nahe  die  folgenden  Verhältnisse: 

Entgegenlaufender 
Ohne  Einwirkung  der         Gleichlaufender  Strom.  Strom. 

Spiralen.  iV Verbindung  d.  Spiralen.        I/Terbindnng  d.  Spir. 

100  89  106. 

Der  Verbindungsdraht  wurde  mit  einem  39^  Zoll  langen, 
Jt  Linie  dicken  Neusilberdrahte  vertauscht.  Aus  27  Beob- 
achtungen wurden  für  die  Ströme  die  Zahlen  gefunden: 

100  91  106. 

Als  endlich  ein  Stahldraht  von  34^  Zoll  Länge,  ^\  Linie 
Dicke  als  Verbindungsdraht  gebraucht  wurde,  erhielt  ich 
die  Zahlen: 

100  88  109. 

Die  Erscheinung  ist  also  unabhängig  von  dem  Verzöge- 
rungswerthe  des  Drahtes,  der  die  beiden  Spiralen  verbin- 
det, da  hier  bei  sehr  verschiedenen  Verzögerungswertben 
nahe  dieselben  Verhältnisse  der  Ströme  gefunden  worden 
sind.     In   allen    drei   Beispielen   ist   die  Verstärkung  des 

Stro- 


433 

Stromes  geringer,  als  die  Schwächung,  was  daher  nicht  als 
zoftllig  betrachtet  werden  darf. 

Der  hier  thatsächlich  ermittelte  Satz  lautet: 
Zwei  einander  parallele  nahestehende  Theile  des  SchUe- 
fsungsbogens  der  Batterie  tvirken  auf  einander  ein.  Der 
Entladungsstrom  wird  durch  diese  Einwirkung  geschwächt, 
wenn  er  beide  Theile  in  gleicher,  und  verstärkt ^  wenn 
er  sie  in  entgegengesetzter  Richtung  durchläuft. 
Der  Satz  ist  mit  früher  gemachten  Erfahrungen  in  fol- 
gender Weise  in  Verbindung  zu  bringen.  Jeder  Schenkel 
des  in  N-  oder  Utorm  gelegten  Schliefsungsbogens  erregt 
in  dem  zweiten,  ihm  parallelen  Schenkel  einen,  dem  Ent- 
ladungsstrome gleichgerichteten  Nebenstrom,  der  den  gan- 
zen Schliefsungsbogen  durchläuft.  Die  Masse  des  Schlie- 
fsungsbogens leitet  gleichzeitig  zwei  Ströme,  den  Entla- 
dungsstrom und  den  Nebenstrom,  von  welchen  der  letzte 
Strom  Terhältnifsmäfsig  sehr  schwach  ist  und  nicht  unmittel- 
bar vermag,  die  Wirkung  des  Entladungsstroms  im  Thermo- 
meter merklich  zu  verstärken.  Ich  habe  früher  aus  den  merk- 
würdigen Erscheinungen  der  Rückwirkung  des  Nebenstromes 
auf  den  Hauptstrom  geschlossen,  dafs  der  Hauptstrom  verzö- 
gert wird,  wenn  jede  seiner  Partialentladungen  einen  ihr 
gleichgerichteten  Nebenstrom  in  ihrer  Nähe  findet  (Ann.  49, 
397).  Giebt  mau  dieser  Hypothese  den  Zusatz,  dafs  bei 
entgegengerichtetem  Nebenstrome  (ein  Fall,  der  dort  nicht 
vorkam)  eine  Beschleunigung  des  Hauptstromes  eintritt,  so 
sind  die  hier  aufgefundenen  Erscheinungen  erklärlich.  Es 
ist  sogleich  ersichtlich,  dafs  bei  der  i7form  des  Schliefsungs- 
bogens jede  Partialentladung  der  Batterie  einen  ihr  ent- 
gegengerichteten Nebenstrom  treffen  mufs,  der  ihre  Dauer 
▼ermindert,  bei  der  iVform  einen  gleichgerichteten,  der 
ihre  Dauer  verlängert.  Es  wird  also  im  ersten  Falle  ein 
stärkerer,  im  letzten  ein  schwächerer  Entladungsstrom  ge- 
fanden werden  müssen,  als  wenn  der  Schliefsungsdraht  in 
gerader  Linie  ausgespannt  ist. 


PoggendorfiTs  Annal.  Bd   LXXXt. 
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VII.  Allgemeine  Methode  zur  Messung  der  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  in  Luft  und  durchsichtigen 
Mitteln;  relative  Geschmndigkeiten  des  Lichts  in 
Luft  und  TVasser;  Project  eines  J^ersuchs  über  die 
Fortpflanzungs- Geschwindigkeiten  der  strahlenden 
JVärrne;  von  Hrn.  L.  Foucauli. 

(Compt,  rend.  T.  XXX.  p,  55 L     Mit  einigen  AbkunuDgen.) 


JLlie  neue  experimeDtelle  Methode,  welche  ich  zur  Be- 
stimmung der  Geschwindigkeit  des  Lichts,  bei  Fortpflanzung 
durch  eine  kleine  Strecke,  vorschlage,  gründet  sich  auf 
Anwendung  des  von  Hrn.  Wheatstone  erfundenen  roti- 
renden  Spiegels,  auf  dessen  Brauchbarkeit  zur  Lösung  von 
dergleichen  Aufgaben  bereits  Hr.  Arago  hingewiesen  hat 
Der  rotirende  Spiegel,  verbunden  mit  einem  angemessenen 
optischen  Apparat,  gestattet  in  der  That,  die  Dauer  eines 
doppelten  Durchgangs  des  Lichts  durch  eine  3  Meter  lange 
Wassersäule  wenigstens  bis  auf  ein  Dreifsigstel  auszumittehi, 
und  wenn  man  blofs  beabsichtigt,  in  Luft  zu  operiren,  80 
erlaubt  dieser  Apparat,  bei  geringer  Abänderung,  einen 
Grad  von  Genauigkeit  zu  erreichen,  den  zu  bestimmen  mir 
noch  nicht  möglich  war.  Eine  dritte  Abänderung,  welche 
bezweckt,  die  Lichtverlüste  sehr  zu  verringern,  wird,  so 
weit  ich  sehe,  zum  Nachweis  dienen  können,  daCs  die  bis- 
her vom  Lichjt  untrennbare  Wärmestrahlung  sich  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  wie  dieses  fortpflanzt. 

Um  diese  Versuche  verständlich  zu  machen,  habe  ich 
die  Einrichtung  des  optischen  Systems  zu  beschreiben,  so 
wie  auch  die  der  neuen  Maschine  mittelst  deren  der  Spie- 
gel in  eine  rasche  Rotation  versetzt  und  letztere  gemes- 
sen wird.  Man  operirt  mit  Sonnenlicht,  oder  auch  mit 
elektrischem  Lirht. 

Ein  Bündel  directen  Lichts  geht  zunächst  durch  eine 
quadratische  Oeffnung,  dicht  dahinter  durch  ein  Gitter  von 
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elf  senkrechten  Platindrähten  (au  milUmitre)  und  darauf 
za   einer  vortrefflichen   achromatischen  Linse    von    groCser 
Brennweite,  die  in  einem  Abstände,  geringer  als  das  Dop- 
pelte dieser  Weite,  vor  dem   Gitter  aufgestellt  ist.     Das 
Bild  des  Gitters  sucht  sich  jenseits  unter  mehr  oder  weni- 
ger vergröfserten  Dimensionen  zu  gestalten,  allein,   nach- 
dem    das  Btindel    durch   die   Luft  gegangen    ist,    föllt   es, 
bevor  es  den  Brennpunkt  erreicht  hat,  auf  den  rotirenden 
Spiegel  und,  indem  es  von   diesem  mit  seiner  doppelten 
Winkel- Geschwindigkeit   herumgeführt  wird,  giebt  es  im 
Raum  ein  Bild  vom  Gitter,  welches  mit  grofser  Schnellig- 
keit fortrückt.    In  einer  ziemlich  beschränkten  Strecke  sei- 
ner Bahn  trifft  dieses  Bild  die  Oberfläche  eines  Hohlspie- 
gels, dessen  Krümmungsmittelpunkt  auf  dem  Mittelpunkte 
der  Figur   und  auf  der  Botationsaxe  des  Spiegels  gelegen 
ist,  und  während  der  ganzen  Zeit,  dafs  es  dessen  Ober- 
fläche bestreicht,  schlägt  das  Licht  dieses  Bildes  den  Rück- 
weg  ein   und  fällt  wieder  auf  das  Gitter   in  einem  Bilde 
von  gleicher  Gröfse.    Um  dieses  Bild  zu  beobachten,  ohne 
das  ursprüngliche  Bündel  zu  verdecken,  stellt  man  schief 
gegen  dasselbe,  dicht  bei  dem  Gitter,  zwischen  diesem  oiMi 
der  Objectivlinse    ein   entweder    dickes    oder  dünnes  Pa- 
rallelglas auf,  und  beobachtet  mit  einem  kräftigen  Ocolar 
die  seitwärts  geworfenen  Bilder.    Ist  das  Glas  dick,  so  sind 
die  beiden  Bilder  mehr  oder  weniger  getrennt,  ist  es  dOnn, 
so  überdecken  sie  einander  gröfstentheils  und  man  giebt 
dem  Glase  eine  solche  Neigung  gegen  das  Bündel,  dafs  die 
schwarzen  aequidistanteu  Linien,  mit  denen  dasselbe  durch- 
zogen ist,  einander  überdecken.   Hierdurch  benutzt  man  die 
Reflexionen  von  beiden  Seiten.  Der  rotirende  Spiegel  hliogt 
dieses  Bild   bei  jeder  Umdrehung  wieder  zum  Vorschein, 
und  wenn  die  Geschwindigkeit  der  Rotation  gleichförmig 
ist,  bleibt  es   unbeweglich  im  Räume.     Bei  Geschwindig- 
keiten, welche  nicht  30  Umläufe  in  der  Sekunde  überstei- 
gen,   sind   die  successiv   erscheinenden  Bilder  mehr  oder 
weniger  gesondert,    allein  über  30  Umläufe  hinaus,   sind 
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die  Eindrücke  auf  das  Auge  bleibend  und  das  Bild  erscheint 
vollkommen  ruhig. 

Es  ist  leicht  zu  beweisen,  dafs  der  Spiegel,  indem  er 
sich  schneller  und  schneller  dreht,  das  Bild  verschieben 
mufs,  vrie  wenn  er  es  im  Sinne  seiner  Bewegung  mit  sich 
führte.  Denn  das  Licht,  welches  durch  die  Spalte  des 
Gitters  gegangen  ist,  kehrt  nicht  eher  zu  demselben  zurück 
als  bis  es  an  dem  rotirenden  Spiegel  zwei  Reflexionen  erlit- 
ten hat,  getrennt  durch  die  Dauer  des  doppelten  Ganges 
zwischen  dem  rotirenden  Spiegel  und  dem  Hohlspiegel 
Wenn  nun  der  Spiegel  rasch  rotirt,  kann  die  Dauer  die- 
ses Hin-  und  Herganges,  selbst  bei  einer  beschränkten 
Länge  von  4  Metern,  nicht  für  Null  gelten,  und  vielmehr 
hat  der  Spiegel  Zeit  seine  Lage  beträchtlich  zu  ändern  und 
diefs  verräth  sich  durch  eine  Verschiebung  des  Bildes,  wel- 
ches von  dem  zurückkehrenden  reflectirenden  Strahl  erzeugt 
wird.  Streng  genommen  geschieht  dieses  immer,  so  wie  der 
Spiegel  selbst  langsam  rotirt;  allein  beobachtbar  wird  der 
Vorgang  erst,  wenn  er  eine  gewisse  Gröfse  erreicht  und 
man  besondere  Vorsichtsmafsregeln  anwendet.  Alle  meine 
Anstrengungen  waren  darauf  gerichtet,  diese  Ablenkungen 
so  merklich  wie  möglich  zu  machen. 

Die  Haüptschwierigkeit,  welche  zu  Überwinden  ist,  ent- 
springt  daraus,   dafs   das  Licht   bei   einer  so  verwickelten 
Bahn  sich   zu  keinem  recht  scharfen  Brennpunkt  vereinigen 
kann;  die  Einschnürung  des  Bündels  bei  seiner  zweimaligen 
Reflexion  an  der  sehr  kleinen  Fläche  des  rotirenden  Spie- 
gels vernichtet  nothwendig  die  Schärfe  des  Bildes  und  bringt 
unvermeidlich  in  dessen  Umrissen   eine  Störung  zu  wege. 
Eben  deshalb  nahm  ich  als  Lichtquelle  die  linearen  gleich- 
abständigen Räume,  welche  ein  sehr  feines  Drahtgitter  dar- 
bietet.    Obwohl    das   Bild,    welches    man   dadurch   erhält, 
niemals  scharf  ist,   so  erscheint  es  doch  unter  der  G-estalt 
eines  Systems  von  weifsen  und  schwarzen  Streifen,  die  den 
farblosen  Fransen   ähnlich   sind   und   von  denen   jeder  ein 
wohl  bestimmtes  Maximum  und  Minimum  von  Licht  darbie- 
tet.    Diese  bellen  und  dunklen  Räume  sind  demnach,  wie 
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die  DrShte  des  Gitters  selbst,  tt  Milliaieter  von  einander 
entfernt,  und  wenn  man  zur  Beobachtung  derselben  ein  in 
Zehntel -Millimeter  getheiltes  Mikrometer  in  dem  Ocuhr 
anbringt,  verrichten  die  beiden  Liniensjsteme  den  Dienst 
eines  Nonius  und  erlauben  ohne  Unsicherheit  eine  Ver- 
schiebung von  0,01  Millimeter  in  dem  Bilde  wahrzunehmen. 

Aus  der  schon  bekannten  Geschwindigkeit  des  Lichts 
findet  man ,  dafs  man ,  bei  einem  Objective  von  2  Metern 
Brennweite  und  einer  doppelten  Weglänge  von  4  Metern, 
dem  Spiegel  keine  übermäfsige  Geschwindigkeit  (6-  bis  800 
UmlSufe)  zu  geben  braucht,  um  Verschiebungen  von  0,2 
bis  0,3  Millimetern  zu  erhalten.  Allein  es  giebt  ein  ganz 
einfaches  Mittel  die  Gröfse  dieser  Verschiebungen  zu  ver- 
doppeln und  diefs  kann  in  manchen  Fällen  von  Nutzen 
seyn;  ich  habe  es  mehrmals  versucht  und  mich  versichert, 
dafs  es  gelingt.  Es  besteht  darin,  dafs  man,  wie  B  es  sei 
angegeben,  den  vom  rotirenden  Spiegel  reflectirten  Licht- 
bQndel  mit  einem  dicht  daneben  befestigten  Htilfsspiegel 
auffängt  und  so  vor  und  nach  seiner  Ankunft  am  Hohl- 
spiegel zum  rotirenden  Spiegel  zurücksendet.  Durch  die 
Betrachtung  des  virtuellen  Bildes  des  rotirenden  Spiegels 
in  dem  Hülfsspiegel  erlangt  man  dasselbe,  was  Hr.  Arago 
mit  Htllfe  zweier  gleichzeitig  und  entgegengesetzt  rotirenden 
Spiegel  erreicht  hat,  mit  dem  Vortheil,  dafs  der  drehende 
Spiegel  und  sein  Bild  immer  strenge  symmetrische  Lagen 
haben,  allein  man  geräth  in  die  Uebelstände  einer  bedeu- 
tenden Verringerung  der  Lichtstärke  und  einer  gröfseren 
Verwaschung  des  Bildes. 

Diefs  ist  die  Einrichtung  des  optischen  Apparats,  der 
mir  erlaubt  hat,  die  Fortflanzung  der  Lichtstrahlen  nachzu-* 
weisen.  Meine  ersten  Versuche  gelangen  in  Luft  bei  einel 
doppelten  Weglänge  von  4  Metern  mit  einem  Spiegel,  de( 
nicht  mehr  als  25  bis  30  Umgänge  in  der  Sekunde  macht*. 

Um  sie  im  Wasser  auszuführen,  braucht  man  nur  zwi- 
schen den  rotirenden  Spiegel  und  den  Hohlspiegel  eine 
Säule  von  dieser  Flüssigkeit  einzuschalten,  begrenzt  von 
zwei  Parallelgläscrn ,   in   einer   konischen   Mctallröhre,  die 
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inwendig  gefirnifst  ist,  damit  das  Wasser  klar  bleibe;  auch 
mufs  mau  dafür  sorgen,  dafs  die  Endgläser  keine  Spannaug 
in  ihren  Fassungen  erleiden,  und  mufs  dem  Uebelstaode 
abhelfen,  der  durch  die  Einschaltung  der  3  Meter  dicken 
Wasserschicht  aus  der  Vergröfserung  der  Brennweite  ent- 
springt. Es  gelingt  dann  leicht  mit  dem  geschwächten  und 
grünlichen  Lichtstrahl,  den  das  Wasser  durchläfst,  ein  eben 
so  deutliches  Bild  zu  erhalten,  wie  sich  ohne  Dazwischen- 
kunft  der  Flüssigkeit  bildet.  Man  braucht  dann  nur  den 
Spiegel  in  Rotation  zu  versetzen  und  seine  Geschwindig- 
keit genau  zu  messen,  wenn  man  daraus  die  absoluten  Ge- 
schwindigkeiten des  Lichts  in  Luft  und  Wasser  herleiten 
will,  oder  gleichzeitig  mit  beiden  Mitteln  zu  operiren,  wenn 
man  blofs  den  Sinn  des  Unterschiedes  dieser  beiden  Ge- 
schwindigkeiten kennen  lernen  will. 

Um  einen  Spiegel  in  rasche  Rotation  zu  versetzen  hat 
man  bisher  zwei  Mittel  angewandt.  Hr.  Wheatstone 
bediente  sich  dazu  eines  Fadens,  der  um  eine  mit  Axe 
versehene  Rolle  geschlungen  ist;  er  erhielt  damit  eine  Ge- 
schwindigkeit von  6-  bis  800  Umläufen  in  der  Sekunde. 
M«ch  ihm  hat  Hr.  Breguet,  durch  Benutzung  der  vortreU- 
lichen  Eigenschaften  des  White 'sehen  Getriebes,  eine  Ge- 
icbwiudigkeit  von  1000  bis  1500  Umläufen  erreicht.  Es 
scheint  mir,  dafs  diese  beiden  Arten  zur  Mittheilung  der 
Bewegung  den  Fehler  haben,  das  Instrument  zu  schnell 
zu  zerstören,  dafs  sie  nicht  erlauben,  die  Geschwindigkeit 
auf  eine  continuirliche  Weise  zu  ändern  oder  sie  eine  hin- 
längliche Zeit  constant  zu  erhalten. 

Der  von  mir  benutzte  Apparat  ist,  glaube  ich,  diesen 
Einwürfen  nicht  ausgesetzt ;  er  theilt  dem  Spiegel  eine  Ge- 
•cbwindigkeit  mit,  die  man,  nach  Belieben,  von  30  bis  800 
Oinläufe  verändern,  hinreichend  constant  erhalten,  und 
während  der  Beobachtung  selbst  messen  kann. 

Er  besteht  aus  einer  kleinen  Dampf-Turbine,  ziemlich 
einer  Sirene  ähnlich,  aber  einen  verbältuifsmäfsig  schwa- 
chen Ton  gebend.  Der  angewandte  Dampf,  der  unter  ei- 
nem Druck  von  0,5  Atmosphäre  aus  dem  Dampfkessel  hör- 
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▼örkommt,  wird  im  Moitient,  wo  er  in  die  Maschine  tritt, 
durch  eine  Weingeistlampe  überhitzt.  Er  entweicht  durch 
zwei  Oeffnungen,  schief  eingebohrt,  auf  einem  selben  Durch« 
messer,  in  die  obere  Wand  der  Kammer,  (iber  welcher 
der  Teller  der  Turbine  be6ndlich  ist;  letzterer  hat  24  Lö- 
cher, die  in  entgegengesetztem  Sinne  neigen  und  dnrch 
dQone  Zwischenwände  von  einander  getrennt  sind.  Diese 
Wände  sind  die  Schaufeln  der  Turbine,  die  wegen  ihrer 
geringen  Höhe  nicht  gekrümmt  zu  seyn  brauchen.  Die  Aus- 
flaCsöffnungen  des  Dampfs  sind  im  Durchmesser  fünf  bis 
secbs  Mal  so  grofs  als  &e  Dicke  der  Zwischenwände,  so 
dafs  der  Dampf  stetig  ausströmt  und  nur  einen  geringen 
Ton  giebt. 

[  Hr.  F.  beschreibt  nun  specieller  die  Einrichtung  sei« 
ncr  Dampf 'Turbine,  an  deren  Axe  der  zum  Rotiren  be- 
stimmte Spiegel  befestigt  ist.  Da  aber  diese  Beschreibung 
ohne  Figuren  wenig  verständlich  ist,  so  Übergehen  wir  sie 
hier  einstweilen,  hoffend,  dafs  Hr.  F.  baldigst  dte  pro}ectir- 
ten  Versuche  ausführen  und  dabei  eine  Abbildung  des  Ap- 
parates nachliefern  werde.    Dann  fährt  er  fort  wie  folgt.] 

Ich  wage  noch  nicht  Zahlen  zu  geben,  oder  die  zu  ih- 
rer Auslegung  dienende  Formel  aufzustellen;  ich  begnüge 
mich  mit  der  Angabe,  dafs  die  bei  einer  Bahn  von  4  Me- 
tern erhaltenen  Ablenkungen  bis  auf  ein  Dreifsigstel  ihrer 
Gröfse  beobachtbar  sind.  Bisher  wurde  die  Rotationsge- 
scbwindigkeit  der  Spiegel  nur  durch  den  beim  Rotiren  sei- 
ner Axe  entstehenden  Tod  bestimmt,  mittelst  der  Schläge, 
welche  derselbe  mit  dem  Ton  einer  abgeglichenen  Stimm- 
gabel liefert.  Man  stimmte  die  Turbine  vom  Beobachtungs- 
orte aus,  indem  man  das  Ausströmen  des  Dampfes  mittelst 
eines  Hahns  regulirte,  dessen  Schlüssel  einen  langen  Hebel 
trug,  den  man  durch  einen  Faden,  welcher  aus  einer  in 
der  Hand  gehaltene  Rolle  gewickelt  war,  von  weitem  diri- 
girte.  Weiterhin  werde  ich  ein  Mittel  angeben,  nm  die  Ro- 
tationsgeschwindigkeit der  Spiegel  jeden  Augenblick  viel 
sicherer  und  rascher  zu  bestimmen. 

Mich  mit  der  Abschätzung  der  Geschwindigkeit  durch 
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de»  Too  besDOgcodt  habe  iA  dortk  zwei  s«cccssive  Bcob- 
acfctoofc»  bereits  eraüUeb.  daCs  die  AMemhmg  de»  BUdes 
flocfc  d«  Durckgamg  des  Lkkis  dmrdk  laft  §€rimger  ist  ak 
nach  dem  Dmrckgamg  dmrdk  Wasser,  Ich  habe  aoch  einen  ao- 
dem  besUüsenden  Venoch  angestelll,  darin  bestehend,  dab 
ich  das  Bild  beobacfalcCe,  welches  bd  gleichzeitigea  Durch* 
gang  des  Lichts  theils  cfairch  Loft,  theik  dorch  Wasser  eot- 
stand.  Bei  geringen  Geschwindigkeiten  hgen  die  Streifen  des 
gemischten  Bildes  bst  in  gegenseitiger  YerlSngemng,  aUm 
bei  BeschleMmigmmg  der  RoiaiiousgesAcmdigkeii  verschob 
sich  das  Biid  tmd  an  der  Grtmiümie  semer  beidem  Hälftm 
waren  die  Sireifem  gebrochem^  wobei  die  Sireifem  der  Was- 
serhälfle  im  Sinne  der  allgewieinem  Äblemkimg  torams  lagen. 
Xeberdiefs  erwiesen  sidk  die  Ablemkamgem,  bei  Rücksieht  auf 
die  in  Luft  und  Wasser  dureklamfenen  Wege,  ziemlich  pro- 
poriianal  den  Brechungsindexen.  Diese  Besnltate  deuten 
darauf,  dafs  die  Geschwindigkeii  des  Lidäs  in  Wasser  ge- 
ringer als  in  Luft  ist,  uud  bestätigen  also,  nach  den  An- 
sichten des  Hrn.  Arago,  vollständig  die  Aussprüche  der 
Uodulalionstbeorie. 

Zu  bemerken  ist,  fvie  es  schon  Hr.  Arago  gethan,  daCs 
der  Versuch,  indem  er  in  dem  Wasser  eine  geringere  Ge- 
schwindigkeit als  in  der  Luft  nachweist,  unwiderruflich  zwi- 
schen beiden  Systemen  entscheidet.  Hätte  mau  das  Um* 
gekehrte  gefunden,  so  wäre  die  Newton'sche  Theorie  noch 
haltbar,  aber  die  Undulationstbeorie  würde  nicht  oothwen- 
dig  umgestürzt  sejn,  da  es  möglich  ist,  den  Aether  so  con- 
stituirt  anzunehmen,  dafs,  in  welchem  Sinne  die  Geschwin- 
digkeit sich  auch  bei  Aenderuug  des  Mittels  ändere,  eine 
Erklärung  gegeben  werden  kann. 

[Hr.  F.  bemerkt  nun,  dafs  die  angeführten  Versuche 
wegen  der  nur  beschräukteu  Länge,  die  man  der  Wasser- 
säule, wegen  der  starken  Liebtabsorption  darin,  geben 
könne,  keine  grofse  Genauigkeit  mit  sieb  führen,  uud  er 
deutet  daher  verschiedene  Mittel  an,  um  besser  zum  Ziele 
zu  gelangen.  Wir  lassen  diese  Auseinandersetzung  fort, 
in    der  Hoffnung,    dafs  Hr.  F.  diese   Vorscliläge    baldigst 
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zur  AusfDbrung  briugcn  und  die  Resultate  davon  veröf- 
fentlichen werde.  3 

Schliefsiich  will  ich  zeigen  [fährt  Hr.  F.  fort]  dafs  die- 
selbe Methode  Mittel  liefert,  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Wärmestrahlung  zu  messen.  Die  Arbeiten  der 
neueren  Physiker,  besonders  die  des  Hrn.  Melloni,  er- 
lauben keinen  Zweifel  mehr  an  der  Identität  der  Licht- 
und  Wärmestrahlung;  es  sind  zwei  Wirkungen  einer  und 
derselben  Ursache;  )ede  Modißcation,  welche  man  der  ei- 
nen einprägt,  findet  sich  auch  bei  der  andern  wieder. 
Wenn  bei  dem  eben  beschriebenen  Versuch  das  Licht  ab- 
gelenkt wird,  mufs  sich  damit  auch  der  Ort  des  Wärme- 
einflusses verschieben.  Es  scheint  mir  diefs  eine  thatsäch- 
liche  Nachweisung  zu  verdienen,  und  diese  wird  durch  das 
Thermometer  selbst  gelingen,  wenn  man  die  Intensität  des 
LichtbQudels  gehörig  mäfsigt. 

Wenn  der  drehbare  Spiegel  ruht  und  die  richtige  lu- 
ddeuz  darbietet,  wird  der  ganze  optische  Apparat  sogleich 
von  der  Lichtstrahlung  durchlaufen  und  das  Bild  des  Git- 
ters besitzt  eine  mehr  als  hinlängliche  Intensität,  um  auf 
die  kleinen  Thermometer  einzuwirken,  die  ich,  mit  Hrn. 
Fizeau,  zur  Untersuchung  der  Wärme -Interferenzen  an- 
gewandt habe.  Wenn  der  Spiegel,  mit  beiden  Flächen 
wirkend,  zu  rotiren  beginnt,  so  wird  das  Bild  dieselbe 
Intensität  behalten,  sobald  das  bewegliche  Bild  bei  dieser 
Bewegung  nicht  aufhört  auf  eine  spiegelnde  utid  sphäri- 
sche Fläche  zu  fallen,  die  ihren  Mittelpunkt  im  Mittelpunkt 
der  Bewegung  hat.  Diesen  Bedingungen  kann  man  sich 
nähern,  wenn  man  die  sphärischen  Spiegel  vervielfältigt 
und  sie  in  die  Bahn  des  beweglichen  Bildes  stellt;  ein 
kleines  Thermometer,  aufgestellt  dicht  neben  der  Licht- 
quelle, an 'der  Seite,  nach  welcher  das  feste  Bild  abwei- 
chen mufs,  wird  in  der  That,  sobald  die  Rotationsgeschwin- 
digkeit hinlänglich  vergröfscrt  ist,  eine  Wirkung  erleiden. 
Mehr  will  ich  nicht  sagen  über  einen  Versuch,  der  noch 
anzustellen  ist. 

In  Wirklichkeit  enthält  diese  Abhandlung  nur  ein  ein-. 
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ziges  Resultat :  Die  durch  neue  Mittel  bewerkstelligte  Aus- 
führung des  entscheidenden  Versuchs,  den  Hr.  Arago  vor 
einigen  Jahren  erdacht  hat,  um  sich  definitiv  zwischen  deo 
beiden  Lichttheorien  aussprechen  zu  können;  allein  diese 
Abhandlung  hat  noch  den  Zweck,  eine  Reihe  von  Anwen- 
düngen  der  neuen  Methode,  die  wesentlich  in  der  Beob- 
achtung des  festen  Bildes  eines  beweglichen  Bildes  besteht, 
in  Beschlag  zu  nehmen  (prendre  date). 


VIII.    Notiz  in  Betreff  eines  Versuchs  über  die  com- 

parative  Geschwindigkeit  des  Lichts  in  Luft  und  in 

FFasser;  von  den  HH.  Fizeau  urul  L.  Breguet. 


(Compt,  rend.  T.  XXX,  p.  562.) 


Wi 


ir  haben  unternommen  den  wichtigen  Versuch  zu  ver- 
wirklichen,  den  Hr.  Arago  in  der  letzten  Sitzung  der  Aka- 
demie zur  Sprache  gebracht  und  wegen  Augenschwficbe 
bisher  nicht  hat  ausführen  können. 

Der  Rotationsapparat  des  Hrn.  Breguet  trägt  eiueu 
kleinen  Spiegel  von  12  MUm.  Durchmesser,  der  eine  Ge- 
schwindigkeit von  2000  Umläufen  in  der  Sekunde  errei- 
chen kann,  und  leicht  12-  bis  1500  Umläufe  macht. 

Die  optische  Einrichtung,  welche  wir  anwenden,  grün- 
det sich  auf  die  durch  eine  normale  Reflexion  bewirkte 
Rückkehr  der  Lichtstrahlen  in  sich  selbst.  Es  ist  die  Ein- 
richtung, die  ich  in  einer  früheren  Arbeit  beschrieben  habe. 

Das  Licht  geht  aus  von  einem  im  Brennpunkt  eines 
Fernrohrs  gebildeten  Luftbilde,  dringt  durch  ein  Objectiv, 
trifft  auf  einen  rotirenden  Spiegel  und  reflectirt  sich  loth- 
recht  an  einem  festen  Spiegel,  kehrt  dadurch  zum  rottreu- 
den  Spiegel  zurück,  durchläuft  abermals  das  Ob)ectiv  und 
langt  so  wieder  im  Brennpunkt  an. 
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Das  darch  die  Rotation  erzeugte  PhSnomeD  besteht  in 
der  Ablenkung  des  zurückgekehrten  Bildes  und  dieses  Bild 
ist  ein  permanentes,  hervorgehend  aus  der  sehr  raseheu 
Folge  momentaner  Bilder,  welche  einander  überdecken. 
Die  Ablenkung  entspringt  aus  der  Winkelbewegung,  welche 
der  rotirende  Spiegel  macht,  während  das  Licht  den  Baum 
zwischen  ihm  und  den  festen  Spiegel  zwei  Mal  durchläuft. 
Nach  Beobachtung  der  Ablenkungen  in  Luft  bei  Abstän- 
den, die  man  zur  Erreichung  der  gröfsten  Lichtstärke  und 
der  gröfst  möglichen  Deutlichkeit,  verschiedentlich  nahm, 
haben  wir  den  Versuch  so  eingerichtet,  dafs  gleichzeitig 
die  entsprechenden  Ablenkungen  in  Wasser  und  in  Luft 
beobachtet  werden  konnten.  Bei  gleicher  Länge  beider 
Mittel  mufs  das  Verhältuifs  der  beiden  Ablenkungen,  nach 
der  einen  oder  andern  Theorie,  entweder  4  oder  ^  seyu. 

Allein  statt  die  Längen  einander  gleich  zu  nehmen,  kann 
man  sie  für  Luft  und  Wasser  in  dem  Verhältnifs  4  zu  3 
nehmen.  Nach  der  Emissioustheorie  sind  diese  Längen 
aequivalent  oder  werden  in  gleichen  Zeiten  durchlaufen  und 
die  Ablenkungen  müssen  also  gleich  sejn.  Nach  der  Un- 
dulationstheorie  dagegen  müssen  diese  Längen  in  sehr  ver- 
schiedenen Zeiten  durchlaufen  werden,  in  Zeiten,  die  für 
Wasser  und  Luft  im  Verhältnifs  16  zu  9  stehen,  und  die 
Ablenkungen  müssen  dasselbe  Verhältuifs  zeigen. 

Wir  haben  für  Wasser  eine  Länge  von  3  Metern  und 
f&r  Luft  eine  von  2,25  Metern  angewandt. 

Geschieht  der  Versuch  gleichzeitig  mit  beiden  Mitteln, 
so  wird  er  ein  sehr  empfindlicher  Differential -Versuch,  bei 
welchem  man  nicht  nothwendig  die  Botationsgeschwindig- 
keit  des  Spiegels  zu  kennen  braucht,  sondern  nur  die  gleich- 
zeitigen Ablenkungen  beider  Bilder  zu  vergleichen  hat. 

Die  Apparate  sind  ganz  vollendet,  aber  der  Zustand 
der  Atmosphäre  hat  noch  nicht  erlaubt,  die  Beobachtung 
anzustellen,  denn  die  Versuche  erfordern  ein  so  lebhaftes 
Licht,  dafs  es  unmöglich  ist,  das  Sonnenlicht  durch  ein 
künstliches  Licht  zu  ersetzen.  Wäre  gfestcru  oder  heule 
heiteres  Wetter  gewesen,   hätten   wir  den  Versuch  schon 
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gemachl  und  das  Resaltat  heate  der  Academie  mitgetheilt; 
wenn  unsere  Versuche  noch  nicht  beendigt  sind,  so  hatte 
es  darin  seinen  Gmnd,  dalis  wir  erwarteten,  Hr.  Arago, 
dem  diese  Untersuchungen  angehören,  würde  uns  autorisi- 
ren,  sie  zu  unternehmen. 


IX.   Anweisung  zur  Beobachtung  der  fVindhoser 
oder  Thromben;  pon  Hrn.  Ch.  Martins^^. 


Di 


je  Windhosen  sind  Meteore,  in  denen  die  vereinte  Th)i- 
tigkeit  des  Windes  und  der  elektrischen  KrSfte  die  man- 
nigfaltigsten und  verwickeltesten  Wirkungen  erzeugt'). 
Auch  giebt  es  keine  Erscheinung,  deren  Beobachtung  schwie- 
riger wSre  und  mehr  Kenntnisse  und  Scharfsinn  erforderte. 
In  dieser  Anweisung  werde  ich  mich  begnügen,  die  Haupt- 
punkte hervorzuheben,  auf  welche  sich  die  Aufmerksamkeit 
des  Meteorologen  zu  richten  haben  wird,  indem  ich  die 
Windhosen  von  Montville,  Chatenaj,  Cette  und  Railingoi 
zu  Grunde  lege,  die  einzigen,  die  bisher  mit  der  Sorgfolt 
studirt  worden  sind,  die  diese  gewaltigen  Aeufserungen  da* 

1)  Auf  Wunsdi  des  Hm.  Verf.  entDommen  aus  dem  Anniütire  m^iio' 
roioffique  de  ia  France^  annie  1848,   Article   Trombes  ierrestres. 

2)  In  der  Hisioire  de  FAeadimie  des  Sciences  pour  1767,  p,  409, 
findet  sich  eine  Abhandlung  von  Brisson,  worin  w  mit  gro&cr  Klar- 
heit die  elektrische  Theorie  der  Tromben  auseinandersetzt«  Er  erklärt 
durch  die  gegenseitige  Aniuehung  der  Wolke  und  des  Erdbodens  die 
beobachteten  mechanischen  Wirkungen.  Er  hat  sogar  im  Kleinen  den 
Kegel  oder  die  Wassersaule  daigestellt,  die  sich  in  den  Seewindhosen 
bilden,  indem  er  der  Oberfläche  einer  mit  Wasser  gefüllten  Schale  eine 
stark  geriebene  Röhre  näherte.  Das  Wasser  hob  sich  in  Gestalt  eines 
Hügels,  der  sofort  susammensank,  als  ein  Funke  «wisdien  der  Flus> 
sigkeit  und  der  Röhre  übersprang.  Ath.  Peltier  hat  diesen  Gegeo- 
siand  in  seinem  1840  veröfTcntlichten  Werk  über  die  Tromben  ent- 
wickelt. 
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atmosphärischen  Elektricitfit  verdienen.  Durch  die  von  mir 
angestellte  aufmerksame  Prüfung  der  schrecklichen  Wir- 
kungen der  Trombe  von  Montville,  durch  die  Emsigkeit, 
mit  der  ich  den  gerichtlichen  Verhandlungen  gefolgt  bin, 
deren  Gegenstand  jene  Windhose  geworden  ist,  und  durch 
die  zahlreichen  Unterhaltungen,  die  ich  darüber  mit  mei- 
nem Verewigten  Freunde  Ath.  Peltier  gepflogen  habe, 
bin  ich  in  den  Stand  gesetzt  worden  einige  genaue  Vor- 
stellungen fiber  diese,  von  den  Physikern  noch  so  wenig 
gekannten,  Erscheinungen  zu  erwerben, 

I.    Vorl&afer  der  Windhose. 

Alle  meteorologische  Umstände,  die  dem  Erscheinen  ei- 
ner Trombe  vorangehen,  sind  von  hoher  Wichtigkeit  und 
müssen  sorgfältig  aufgezeichnet  werden.  Das  Barometer 
sinkt  fast  stets  mit  aufserordentlicher  Schnelligkeit;  so  stand 
das  Barometer  des  Hrn.  Preisser  zu  Ronen  am  19.  Aug. 
1845,  um  Mittag,  auf  757™,25;  um  1^  stand  es  nur  noch 
auf  740-",91;  um  V"  15'  warf  die  Windhose  180  grofse 
Bäume  am  Houlme,  8  Kilometer  von  Ronen,  nieder  ^). 

Der  Gang  des  Thermometers  ist  nicht  minder  bemer- 
kenswerth.  Die  meisten  Beobachter  geben  eine  schwüle 
Hitze  als  Vorläufer  der  Tromben  an,  und  eine  der  zur 
Erklärung  der  Windhosen  vorgeschlagenen  Theorien,  die 
des  Hrn.  Espj^),  schreibt  die  Hauptrolle  dabei  der  aus- 
schliefslichcn  Erhitzung  einer  Luftsäule  zu,  die  inmitten  der 
benachbarten  Schichten  von  niederer  Temperatur  empor- 
steigt« Dasselbe  gilt  von  den  hygrometrischen  Beobach- 
tungswerkzeugen und  den  Elektrometern  oder  Elektrosko- 
pen.  Ihre  Angabe  vor,  während  und  nach  dem  Erscheinen 
des  Meteors  können  das  hellste  Licht  auf  die  Entstehungs- 
weise der  Tromben  werfen. 

Nicht  selten  geht  der  Windhose  ein  Gewitter  vorauf 

1)  Comptes   rendus  de  VAcademie   des  Sciences   de    Paris   X.  J^XL 
p.  498.     25  aoAt  1845.     Der  noittlere  Laftdrack  zu  Ronen  (1845  \h 
1846)  betragt  755"»  31. 

2)  Phiiosophy  of  Stör  ms.     Boston  1841. 
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oder  begleitet  sie  wenigstens.  Man  begreift,  von  wie  ho- 
hem Interesse  es  für  den  Meteorologen  sejn  wird,  die  Him- 
melsgegend ZQ  kennen,  wo  das  Gewitter  entstanden  ist,  die 
Anzahl,  die  Gestalt  und  die  Farbe  der  Wolken,  endlich 
die  Richtung  und  Stärke  des  Windes.  Der  Beobachter 
wird  sein  Augenmerk  darauf  zu  richten  haben,  ob  zwei 
Wolkeuschichten  übereinander  bestehen  und  die  Natur  die- 
ser Schichten  sorgfältig  beschreiben,  mit  Hinblick  auf  die 
schönen  Versuche,  durch  welche  Peltier  gezeigt  bat,  dab 
die  grauen  Wolken  mit  negativer,  die  weifsen  mit  positi- 
ver Elektricität  geladen  sind  ').  Der  Beobachter  wird  gleich- 
zeitig darauf  achten,  ob  die  beiden  übereinander  befindlichen 
Wolken  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortschreiten  und  ob 
sie  sich  gegenseitig  abzustofsen  oder  anzuziehen  scheinen. 
Nur  in  seltenen  Fällen  gehen  von  diesen  Wolken  nicht 
elektrische  Lichterscheinungen,  Blitz  und  Donner  aus.  Auch 
in  Bezug  hierauf  verdient  Alles  aufgezeichnet  zu  werden. 
Sind  die  Blitze  continuirlich  oder  unterbrochener  Art,  Zick- 
zack- oder  kugelförmig  oder  nur  in  Gestalt  eines  Lichtscheins; 
gehen  sie  von  einer  Wolke  zur  andern  oder  scheinen  sie 
auf  die  eine  oder  die  andere  der  beiden  Wolken  oder  auf 
beide  zugleich  beschränkt  zu  sejn?  alle  diese  Punkte  ver- 
dienen eine  besondere  Erwähnung.  Aus  dem  mit  der  Se- 
kundenuhr gemessenen  Zeitraum  zwischen  dem  Blitz  mid 
dem  Donner,  verbunden  mit  der  Höhe  der  Wolke  fiber 
dem  Horizont,  wird  sich  annähernd  die  Entfernung  der 
Wolke  entnehmen  lassen. 

II.    Erscheinnngsweise  und  Gang  der  Windhose. 

Nähert  sich  die  Wolke  der  Erde  und  dem  Beobachter, 
so  ändert  sich  ihre  Gestalt;  sie  wird  einer  Säule  oder  ei- 
nem umgestürzten  Kegel  ähnlich;  das  Ansehen  der  Wolke 
gleicht  dem  des  Bauches  einer  Feuersbrunst  oder  eines  mit 
Steinkohlen  gespeisten  Ofens,  und  fast  immer  bemerkt  man 

1 )  Memoire  sur  la  miUorologie  Alectrique  ( Archives  de  i'AieetricitL 
T.  IF.  p.  173.  1844  et  Notice  sur  la  vU  et  des  travaux  de  J-  C. 
-•/.    Peltier  par  son  fils ,  /?.  260). 
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darin,  unter  Begleitung  yon  Blitzen,  heftig  wallende  oder 
wirbelnde  Bewegungen;  unter  diesen  Umständen  beiÜBt  die 
Wolke  eine  Wmdhose  oder  Trombe. 

Fast  alle  Beobachter  sprechen  von  einem  eigenthümli- 
eben  Gerftusch,  welches  der  Windhose  vorausgeht :  die  ei- 
nen vergleichen  es  mit  dem  eines  schweren  Lastwagens 
auf  einem  steinigen  Damm;  die  ändern  dem  eines  Eisen-- 
babnzuges  ' ).  Diese  Erscheinung  ist  um  so  interessanter 
zu  stndiren  als  dasselbe  Geräusch  öfters  das  Herannahen 
der  Wolken  verkündigt,  die  sich  in  Schlössen  entladen, 
ohne  sonst  elektrische  Wirkungen  von  sich  zu  geben. 

Schieferplatfen,  Dachziegel,  Bretter,  Aeste,  ja  ganze 
Wipfel  von  Bäumen  wirbeln  nicht  selten  inmitten  der  Trom- 
ben  einher,  und  geben  uns  eine  Vorstellung  von  ihrer  Ge- 
walt. Ein  Augenzeuge  der  Windhose  von  Cette  hat  einen 
Mast.,  eine  Raa  und  ein  Segel  in  der  dem  Wind  entge- 
gengesetzten Richtung,  in  grofser  Höhe  über  einen  Kanal 
fortgeführt,  gesehen.  Die  Windhose  von  Montville  trug 
einen  Baumwipfel  und  eine  SchSferbütte  mit  sich  durch  die 
Lfifte.  So  lange  die  Wolke  dem  Beobachter  sichtbar  bleibt, 
wird  er  eine  besondere  Aufmerksamkeit  auf  ihren  Lauf  zu 
richten  haben.  Ist  dieser  Lauf  geradlinig  und  der  herr- 
schenden Windesrichtung  gemiifs  oder  ist  er  zickzackförmig? 
Finden  diese  Zickzack -Bewegungen  plötzlich  und  in  spitzen 
Winkeln  statt?  Wird  die  Wolke  angezogen  von  den  Ge- 
bäuden, den  Thürmen  und  Bäumen?  Scheint  sich  die 
Trombe  von  Zeit  zu  Zeit  zu  erweitern,  oder  behält  sie 
immer  einerlei  Querschnitt?  Haben  die  Gestalt  des  Bo- 
dens, seine  Feuchte  oder  seine  Trocknifs,  hat  die  Ge- 
genwart eines  Wasserlaufes  einen  merkbaren  Einflufs  auf 
^  den  Gang  oder  das  Aussehen  der  Wolke?  In  welcher 
Höhe  über  der  Erde  schwebt  sie,  und  scheint  diese  Höhe 
zu  wechseln?  Alle  diese  Grundfragen  sind  von  Wichtig- 
keit und  noch  unerledigt.  Wenn  die  Windhose  über  grofse 
Bäume  fortgeht,  wird  es  sehr  interessant  seyn  auch  die  klein^ 

1)  Vergl.  Schiroper,    über   die  Windhose   von  Railiogen   (Beilage  cum 
Manlieimer  Journal,  No.  74,  184&). 
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sten  Umstände  ihrer  WirkaDgsweise  zu  beobacbteu ,  und 
zu  stiidiren  wie  diese  Bäume  entwurzelt ,  zerbrochen  oder 
mit  fortgerissen  werden.  Wenn  sie  Baulichkeiten  trifft, 
wird  man  suchen  müssen,  die  etwaigen  Erscheinungen  der 
Anziehung,  Abstofsung  oder  die  blitzähnlichen  Wirkungen 
zu  erkennen,  die  sie  auf  die  Blitzableiter,  die  Schorsteine 
die  Dachrinnen,  die  Ziegel  u.  8.  w.  ausübt.  Ueberschrei- 
tet  sie  einen  Flufs  oder  einen  Teich,  so  wird  der  Beob- 
achter seine  Aufmerksamkeit  zu  verdoppeln  haben,  um  fest« 
zustellen,  ob  das  Wasser  sich  als  Säule  oder  Garbe  erhebe, 
oder  ob  es  nur  in  Wallung  gerathe  und  sich  kräusele,  wie 
man  es  manchmal  zur  See  wahrnimmt  ' ). 

Nach  dem  Durchgang  des  Meteors  wird  man  unter- 
suchen, ob  die  Fische  und  die  andern  Thiere,  die  deo 
Teich  oder  Flufs  bewohnten,  getödtet  worden  sind,  wie 
Peltier  es  zu  Chatenay  gesehen  hat. 

Sehr  schtoache  Windhose.  —  Wenn  kein  Wind  herrscht, 
und  die  Wolke  klein  oder  nur  schwach  mit  Elektridtät 
geladen  ist,  sind  die  Spuren,  die  die  Trombe  hinterläbt, 
sehr  vorübergehend.  Ein  Beispiel  dieses  Verhaltens  ist  fol- 
gendes: Den  25.  Juli  1845  gingen  die  HH.  Huguenj, 
Brülle  und  Chanut  von  Dijon,  nach  dem  Fauboarg 
d'Ouche.  Der  Donner  liefs  sich  in  der  Ferne  hören,  eine 
weifse  Wolke  von  sehr  länglicher  Gestalt  trennte  sich  auf 
dem  Hintergründe  schwarzer  Wolken  ab;  ihre  Gestalt  war 
die  eines  umgestürzten  Kegels,  dessen  Spitze  sich  mehr  und 
mehr  der  Erde  näherte.  Des  andern  Tages  erzählte  ihnen 
ein  Landmann  von  Coucbey,  8  Kilometer  von  Dijon,  daft 
er  zuerst  ein  Geräusch  gehört  habe,  ähnlich  dem  niehrerOT 
Wagen,  die  auf  steinigem  Boden  rollten,  dafs  er  dann 
eine  weifse  kegelförmige  Wolke  auf  sich  zukommen  gese- 
hen, deren  Grundfläche  in  einer  schwarzen  Wolke  war, 
und  deren  unterer  Theil,  fünf  bis  sechs  Minuten  lang  in 
einen  dichten  Nebel  gehüllt,  bis  zur  Erde  reichte.  In  we- 
niger als  15  Minuten  durchlief  diese  Wolke  den  3  Kilo- 
meter 

1)  Vergl.  Peltier,  Observations  sur  ies  trombe*.  p,  134. 
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meter  betrageuden  Baum  zwischen  Fixej  and  Coachey. 
Eine  sehr  blasse  Feuererscheinung  gab  sich  ohne  irgend 
einen  Knall  an  allen  Punkten  kund,  wo  die  Wolke  die 
Erde  berührte.  Im  Vorübergehen  drehte  die  Trombe  die 
Aeste  der  Kirschbäume  um  den  Stamm,  mehrere  Korngar- 
ben wurden  davongeführt  und  zerstreut,  die  Halme  um  die 
Weinstöcke  gewickelt,  die  Bohnen  niedergestreckt,  die 
Koblstauden  ausgerissen,  die  Weinstöcke  verdreht  oder 
abgebrochen.  Die  Breite  des  Striches,  auf  dem  man  diese 
Zerstörungen  wahrnahm,  betrug  nur  6",  und  sechs  Tage 
nachher  fand  Hr.  Huguenj  kaum  noch  einige  Spuren  da- 
▼on.  Die  Kiepe  des  Zeugen,  welche  30  —  40  Kilogramm 
Gras  enthielt,  erhob  sich  20"  hoch  in  die  Lüfte  und  fiel 
ungefähr  am  selben  Orte  wieder  zu  Boden;  das  Gras 
wurde  in  allen  Bichtungen  zerstreut.  Die  Schuhe,  Hüte 
und  Kleider,  welche  sich  unter  der  Kiepe  befanden, 
wurden,  wie  auch  drei  andere  Kiepen,  gleichfalls  in  die 
Höhe  geführt.  Der  Augenzeuge  liefs  die  Windhose  sich 
ihm  bis  auf  fünf  Meter  Entfernung  nähern ;  als  er  aber  an- 
fing den  Wind  zu  spüren,  der  in  ihrer  Nachbarschaft  ent- 
stand, beeilte  er  sich  das  Weite  zu  suchen.  In  einer  ge- 
wissen Entfernung  von  der  Trombe  war  weder  Begen,  noch 
Wind,  noch  Gewitter,  die  Luft  war  vollkommen  ruhig. 

So  milde  Windhosen,  wie  diese,  gehen  gemeiniglich 
unbemerkt  vorüber,  und  die  Wirkungen  der  von  ihnen 
ausgeübten  elektrischen  Anziehung  werden  auf  Bechnung 
des  Windes  gebracht.  Leider  aber  bezeichnen  die  Wind« 
hosen  nur  zu  oft  ihre  Bahn  durch  furchtbare  Zerstörungen. 
Die  erste  Sorge  des  Meteorologen  mufs  sevn,  die  Länge 
und  Breite  des  verwüsteten  Striches  dadurch  festzustellen, 
dafs  er  den  ganzen  Weg  des  Meteors  verfolgt  und  ihn 
auf  einer  langen  Karte  verzeichnet.  So  ist  die  Bahn  der 
Trombe  von  Montville  eine  vielfach  gekrümmte,  deren  mitt- 
lere Bichluug  indefs  von  S25oO  nach  N25°0  geht, 
nämlich  von  dem  Dorf  Saint -Jean  du  Cardonay,  über  dem 
Houlme  gelegen,  nach  dem  Dörfchen   Grugnj,    nahe  bei 
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der  kleinen  Stadt  Cleres  ' ).  In  gerader  Linie  beträft  die 
darchlaufene  Strecke  45*°".  Anf  der  HochflSche  von  Ma- 
launay,  2^*"  yom  Anfang  der  Zerstörongen,  habe  ich  die 
Breite  des  verwüsteten  Striches  gemessen  and  za  220*  ge- 
fanden. Auf  der  Hälfte  der  ganzen,  von  der  Windhose 
dorchlaafenen,  Strecke,  auf  dem  Weg  von  Montville  nach 
den  Carobres,  betrag  die  Breite  307*.  Endlich  nahe  bei 
Cleres,  wo  die  Verheerang  ein  Ende  hatte,  betrog  sie  onr 
noch  60*.  Nach  Hrn.  Boachard  hatte  der  Strich,  auf 
dem  sich  die  Wirkungen  der  Windhose  von  Chatenay  he- 
merklich  machten,  130"  Breite  auf  4^  Lange*). 

Ist  der  Gang  der  Trombe  dergestalt  durch  unmittel- 
bare Beobaditungen  festgestellt,  so  wird  man  eine  Vor 
Stellung  von  ihrer  Geschwindigkeit  erlangen,  indem  man 
die  Zeugnisse  der  Anwohner  fiber  die  Zeit  ihres  Eintref- 
fens an  den  verschiedenen  Punkten  ihrer  Bahn  sammelt. 

III.    Wirkungen  der  Windhose  auf  Bftame. 

Entsohlte  ^)  und  umgestürzte  Bäume.  —  Nehmen  wir 
nun  die  durch  die  Windhosen  verursachten  Verheerungen 
etwas  näher  in  Augenschein.  Es  sind  die  Ober  dem  Boden 
erhabenen  Gegenstände,  die  Bäume  und  GebSude,  die  den- 
selben gewöhnlich  am  meisten  ausgesetzt  sind.  Wo  das  Me- 
teor milder  aufgetreten,  bemerkt  man  nur  etwa  zerbrochene 
Zweige,  die  entweder  noch  am  Baume  hängen  oder  in  eine 
gewisse  Entfernung  geschleudert  sind.  Doch  ist  es  selten, 
nicht  wenigstens  auf  entsohlte  Baume  zu  stofsen.  So  nenne 
ich  Bäume,  deren  Wurzelstock  nur  zum  Theil  aas  saner 
Lage  gewichen  ist,  so  dafs  er  eine  vorspringende,  aber  noch 
mit  dem  Erdreich  zusammenhängende  Scholle  darbietet.  Der 
Stamm  kommt  dabei  mehr  oder  weniger  schief  zu  stehen 
und  häufig  berührt  die  Krone  den  Boden.  Es  ist  wichtig, 
zu  bemerken,  ob  der  Baum  von  der  Seite  her  eotsohk  ist, 

1 )  Man  sehe  die  Blätter  tod  Ronen   nnd   von  Ncufchaiel   auf  der  aeoeo 
Karle  von  Frankreich. 

2)  Comptes  rendus  etc.  /.  IX.  pA37.   1839. 

3)  Arbres  dichaussis. 
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von  der  der  Wind  kam,  und  ob  der  Wipfel  nach  der  an- 
dern Seite  neigt  Um  jeder  Verwirrung  in  seinen  Aaf- 
zeichnungen  vorzubeugen,  wird  der  Beobachter  wohl  daran 
tbaa,  ein  liegendes  Bäumchen  mit  Worzeln  und  Wipfeln 
in  der  entsprechenden  Lage  zu  zeichnen.  Im  Allgemeinen 
sind  die  BSume  in  der  Richtung  niedergeworfen ,  in  der 
das  Meteor  fortgeschritten  ist;  die  am  Boden  liegenden 
StSmme  sind  der  Axe  der  von  der  elektrischen  Wolke 
durchlaufenen  Bahn  merklich  parallel,  und  mithin  der  mittle- 
ren Richtung  des  Windes,  der  sie  dahin  trug.  Nichtsdesto- 
weniger kommen  zahlreiche  und  stets  bemerk enswerthe  Aus- 
nahmen vor*  So  lagen,  nach  der  Trombe  von  Chatenay, 
die  BSume  meist  von  Söden  nach  Norden  hingestreckt,  gemäfs 
der  allgemeinen  Richtung  des  Meteors;  allein  Peltier') 
hat  bemerkt,  dafs  die  Wipfel  derjenigen  Bäume,  die  sich  zu 
beiden  Seiten  der  Wolke  befanden,  nach  der  von  ihr  durch- 
laufenen Linie  zeigten;  die  zur  rechten  gelegenen  waren 
nach  Westen,  die  zur  linken  nach  Osten  geneigt.  Hr. 
Poaillet,  der  die  Windhose  von  Montville  einige  Tage 
nach  dem  Ereignifs  untersuchte,  hat  die  Hauptrichtungen 
der  auf  der  Hochfläche  von  Malaunay  niedergeworfenen 
Apfelbäume  vortrefflich  beschrieben  ^).  Sie  zerfielen  in 
drei  Striche;  in  dem  Mittelstrich  lagen  die  Bäume  in  der 
Richtung  der  Trombe  an  den  betreffenden  Punkten ;  in  den 
beiden  Seiteustrichen  zeigten  die  Wipfel  nach  dem  Mittel- 
strich hin.  Doch  ist  diefs  nicht  immer  der  Fall;  nach  der 
Windhose,  die  die  Umgebungen  von  Stow  (Ohiostaat)  am 
20.  October  1847  verheerte,  waren  die  Bäume  fast  sämmt- 
Bch  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Trombe  gelagert,  nur 
wenige  in  dieser  Richtung  selber,  einige  sogar  in  der  um- 
gekehrten Richtung,  den  Wipfel  nach  der  Seite  hin,  von 
der  der  Wind  kam  ^).  Hr.  Seh  im  per  hat  bei  der  Wind- 
hose von  Railingen  im  Juli  1845  ähnliche  Thatsachen  be- 
merkt.   Bei  der  Trombe  von  Montville  habe  ich  entspre- 

1 )  Obiertfoitons  sur  les  irombes,  p.  157.  158. 

2)  Comptes  rendus  ete,  8  Septembre  1846.  T,  XXL  p.  548. 
8)  J.  Espy,  The  ph'Josophr  of  Storm%,  p^  32L 
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cbende  Beobachtjungen  auf  der  FlSche  von  Malaanay  g^ 
macht;  es  kamen  in  dem  linken  Seitenstriche  BSame  in 
den  verschiedensten  Azimuten  gelagert  vor,  nach  Osten, 
nach  O  10''  S;  nach  WNW  und  selbst  nach  SW.  Aehn- 
liehe  Gruppen  fanden  sich  an  drei  andern  Stellen  der  Sei- 
tenstriche Tor.  Alle  diese  Wirkungen  erklären  sich  leicht, 
wenn  man  die  mannigfachen  Kräfte  erwägt,  die  bei  einer 
im  Fortschreiten  begriffenen  Windhose  ins  Spiel  kommea, 
nämlich  1°  die  Richtung  des  Windes,  der  sie  mit  sich 
führt;  2^  die  Anziehung  der  elektrischen  Wolken  nach  Ei- 
nigen, nach  Andern  die  Saugkraft  der  Trombe,  wodurch 
die  Bäume  gezwungen  werden  sich  nach  der  Mitte  des 
verheerten  Striches  zu  neigen;  3"  die  Wirbelbewegung,  die 
aus  den  beiden  vorerwähnten  Kräften  entspringt,  welche, 
indem  sie  in  verschiedenen  Richtungen  mit  verschiedener, 
ja  in  jedem  Augenblick  veränderlicher  Intensität  wirken,  an 
den  Gränzen  des  Striches  die  Bäume  dergestalt  schaaren- 
weise  nach  allen  Richtungen  zu  Boden  strecken. 

Eniumnelte  und  fortgetragene  Bäume.  —  Heftige  Wind- 
hosen entsohlen  nicht  allein  viele  Bäume,  sondern  entwor- 
zeln  sie  auch  vollständig  und  führen  sie  sogar  bis  in  eine 
gewisse  Entfernung  mit  sich  fort.  In  dem  Mittelstrich  der 
Trombenbahn  auf  der  Fläche  von  Malaunav  waren  vier 
dicke  Apfelbäume,  von  0",42  Durchmesser  am  Boden, 
sich  selbst  parallel  35"  weit  von  Süd  nach  Nord  fortge- 
führt worden;  die  in  den  Seitenstrichen  nur  4  —  5";  zwei 
andere,  die  vor  einer  Reihe  Eichen  standen,  waren  mit 
solcher  Gewalt  dawider  geschleudert  worden,  dafs  der  eine 
davon  sie  mit  Ueberwindung  aller  Hindemisse  durchbrach, 
und  sich  dergestalt  überschlug,  dafs  der  Wipfel  im  Süden, 
die  Wurzel  gen  Norden  lag.  Der  Wipfel  eines  andom 
zerschmetterte  die  Zweige  einer  Eiche,  wurde  aber  dabei 
selber  in  zwei  Theile  auseinander  gerissen.  Man  sieht  aoi 
diesen  Beispielen  wie  grofs  die  Kraft  gewesen  seyn  müssen 
die  jene  Bäume  zu  entwurzeln  und  Pfeilen  ähnlich  in  die 
Hochholzdickung  zu  schleudern  vermochte.  Am  Ende  seiner 
Bahn,  13^  von  der  Fläche  von  Malaunaj,  nahe  Grugnj, 
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hat  das  Meteor  uoch  einen  sehr  starken  Apfeibaam  entwur- 
zelt und  10"  weit  mit  sich  geführt.  Aehnliche  Wirkungen 
warep  ISngs  seiner  ganzen  Bahn  bemerkbar. 

Zerbrochene  Bäume.  -»  Wo  eine  starke  Windhose  ih« 
ren  Durchgang  genommen  hat,  findet  man  die  fiaumzweige 
zerbrochen,  fortgeschleudert  und  B&ume,  deren  Wipfel  ab- 
gebrochen ist  oder  die  vollständig  geköpft  sind.  Bei  den 
schrSg  abgebrochenen  B&omen  wird  man  sorgfältig  zu  beach- 
ten haben,  ob  die  Bruchfläche  senkrecht  auf  die  Windes- 
richtung steht,  und  ob  sie  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
sfeht  von  der,  woher  das  Meteor  anrückte.  Diefs  war  der 
Fall  mit  den  Bäumen  von  Montvilie.  Die  Oberwiegende 
Mehrzahl  der  Wipfel  fand  sich  auch  in  der  Richtung  des 
Windes  fortgeschleudert;  niditsdestoweniger  kamen  sehr  in 
die  Augen  fallende  Ausnahmen  vor:  die  Wipfel  mehrerer 
Bäume  waren  gerade  im  entgegengesetzten  Sinne  fortge- 
f&hrt  worden.  Der  Beobachter  wird  dergleichen  Thatsa- 
chen  nicht  vernachlässigen,  denn  sie  benachrichtigen  uns 
von  der  Richtung  der  bei  der  Erscheinung  wirksamen 
Kräfte. 

Verdrehte  Bäume,  —  Der  Stamm  mehrerer  Pappeln,  Ei- 
chen und  Erlen  war  nicht  zerbrochen,  sondern  verdreht 
{tardu).  Der  Güte  des  Hm.  Picot  verdanke  ich  den 
Stamm  einer  Schwarzpappel  von  0",ll  Durchmesser,  der 
auf  eine  Länge  von  0"*,50  gespalten  und  verdreht  er- 
scheint. Die  Drehung  beträgt  140*'.  In  mehreren  dieser 
Bäume  fand  sich  die  Bastschicht  vom  Holz  getrennt,  wel- 
ches man  in  Gestalt  eines  vollen  Cylinders  aus  dem  Hohl- 
cjliuder  herausziehen  konnte,  den  die  noch  mit  der  Rinde 
bekleidete  Bastschicht  darstellte. 

Gespällte  Bäume*).  —  Die  Wirkungen,  von  denen 
wir  so  eben  gesprochen  haben,  erklären  sich  fast  alle  durch 
die  vereinte  Thätigkeit  mechanischer  Kräfte,  welche  ent- 
weder gleichzeitig  oder  nacheinander  in  entsprechendem 
oder  entgegengesetztem  Sinne  angriffen.  l)ie(8.  ist  nicht 
mehr  der  Fall  hinsichtlich  der  gcspällteu  Bäume,  v^u  denen 

1  )  Arbres  cliifis. 
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jetzt  die  Rede  seyn  soll.  Die  mechanische  WirkoDg  des 
Windes  reicht  nicht  aas,  um  die  Erscheinangen,  die  sie 
darbieten,  zu  erklären.  Die  gespällteu  Baume  sind  vom 
Boden  aufwärts,  oder  häufiger  0°',5  von  demselben  an, 
und  auf  eine  Länge,  die  zwischen  2  und  7**  wechselt,  in 
Leisten  oder  Streifen  oder  Splitter  aufgelöst,  die  manch- 
mal nicht  dicker  als  ZQndhölzer  sind.  Diese  Spällung  be- 
trifft nar  die  Hälfte  oder  drei  Viertel  von  der  Dicke  des 
Baumes.  Der  gespällte  Theil  ist  der  Seite,  von  der  das 
Meteor  kam,  bald  zugekehrt,  bald  davon  abgewendet.  In 
der  Mitte  der  gespällten  Strecke  ist  der  Baum  abgebrochen 
und  der  Wipfel  ist  nicht,  wie  in  den  geköpften  Bäumen, 
fortgerissen.  Eün  noch  wesentlicheres  Merkmal  besteht  darin, 
daEs  die  Leisten  und  zGndholzähnlichen  Splitter  sofort  nach 
dem  Durchgang  der  Trombe  vollständig  ausgedörrt  uod 
saflleer  erscheinen.  Hr.  Preisserhat  sich  davon  zu  Mont- 
ville  am  andern  Tage  überzeugt,  die  HH.  Decaisne  und 
Bouchard')  zu  Chaleiiaj,  Hr.  deGasparin')  an  Pap- 
peln, die  die  Windhose  von  Courthezon  gespällt  hatte. 
Die  Trockuifs  der  Splitter  macht  sie  im  höchsten  Grade 
brOchig.  Die  einfachste  Art,  sich  von  dieser  vollständigen 
Austrocknung  zu  tiberzeugen,  ist  die  von  Hrn.  de  Gas- 
parin  angewendete.  Er  brachte  Bruchstficke  von  gespäll- 
ten und  ungespällten  Pappeln  zuerst  in  ein  heifses  Lufüiad, 
dann  unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe.  Eine  sehr  em- 
pfindliche Wage  gab  nicht  den  mindesten  Gewichtsverlust 
des  gespällten  Holzes  an,  dagegen  einen  sehr  bedeutenden 
des  nicht  gespällten^).  Hr.  Darcet  seinerseits  fand  nur 
7  Proc.  Wasser  in  den  gespällten  Bäumen  von  Chatenay; 
frisches  Holz  enthält  aber  30  — 40  Proc.  Wasser,  und  so- 
gar nach  vier  bis  fünf  Jahren  findet  man  darin  noch  24  bis 
25  Proc.  ^ ). 

1  )   Coinp/ts  rendus  etc.   T.  IX.  p.   137. 

2)  Ibid.    r.  XU.  p.  II 17.  —  T.  XI 11.  p.  223. 

3)  Man  kaon  sich  in  Zukunft  natürlich  auf  den  ciälcn  'Hiell  des  Virsucli^ 
beschranken. 

4)  Compies  randus  tic.  2  Decembre  1844.     T.  XIX.  p.  211*2. 
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Eine  von  Hrn.  Boussingault  ')  berichteto  Thatsachc 
erläutert  vortrefflich  diese  Verdampfuog  des  Saftes  durch 
die  Elektricität,  und  kann  gewissermafseu  als  experimen- 
telle Bestätigung  der  von  Hrn.  Arago^)  ausgesprocheneb, 
seitdem  von  Peltier')  entwickelten  theoretischen  Ansicht 
angesehen  werden.  Folgendes  ist  die  Beobachtung  des 
Hrn.  Boussingault  Am  22.  Mai  1812  wurde  zu  Be- 
dielbronn  im  Elsafs  ein  starker  Birnbaum  vom  Blitze  ge- 
troffen; eine  dicke  Dampfsäule,  dem  Rauche  eines  mit  Stein- 
kohlen gespeisten  Schmiedefeuers  vergleichbar,  stieg- davon 
auf  und  Splitter  flogen  davon  in  eine  Entfernung  von 
mehren  Metern.  Die  Rinde  war  verschwunden;  der  Baum 
erschien  vollkommen  weifs.  Hr.  Boussingault  zweifelt 
nicht,  dafs  es  der  Wasserdampf  sej,  der  diesen  Baum  ge- 
sprengt habe.  Ich  thcile  diese  Meinung  durchaus;  in  mei- 
nen Augen  sind  die  gespällten  Bäume  und  die  gesprunge- 
nen Dampfkessel  gleichbedeutende  Erscheinungen. 

Im  Baume  ist  es  der  Saft,  der  sich  zu  einem  grofsen 
Theil  in  Dampf  verwandelt;  der  Stamm  zerreifst  in  tausend 
StQcke  und  der  Wind  knickt  ihn  dann  in  der  gespällten 
Strecke,  die  begreiflich  viel  weniger  Widerstand  darbietet 
ab  der  übrige  Stamm.  Der  verdampfte  Saft  gleicht  einem 
dicken  Rauche;  daher  die  Täuschung  der  Zeugen  der  Trombe 
von  Montville,  welche  sämmtlich  glaubten,  dafs  die  Wälder, 
über  die  sie  hinzog,  in  Brand  ständen.  Dieser  Rauch  war 
der  in  Dampf  verwandelte  Saft  der  zahlreichen  Bäume,  die 
die  Windhose  auf  ihrem  Wege  spällte.  Seine  dunkle  Farbe 
verdankte  er  wahrscheinlich  den  erdigen  Theilchen,  die  der 
Wind  und  die  elektrische  Anziehung  in  die  Lüfte  empor- 
hoben. 

Endlich,  damit  nichts  zum  Beweise  fehle,  ist  es  den 
HH.  Becquerel,  Vater  und  Sohn,  gelungen,  durch  starke 

1)  ibid,  T.  XIX.  p.  1385.     1842. 

2)  Notice  sur  ie    tonner re,     Annuaire   du    Bureau    des   Lofigitudes 
pour  1838  p.  470. 

3)  Observations  sur  ies  trombes  i  p.  123. 
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elektrische  Entladungen  die  Spällung  der  Biame  an  Zweigeu 
von  der  Picke  des  kleinen  Fingers  nachzaabmeD. 

Es  ist  von  Wichtigkeit  die  Art  der  gespällten  Bäame 
anzugeben  und  die  Unterschiede  zu  bemerken,  die  in  die- 
ser Beziehung  zwischen  den  verschiedenen  Arten  obwalten. 
So  war  im  Thale  von  Montville  nicht  ein  einziger  harziger 
Baum  (Kiefern,  Tannen,  Lärchen)  gespälit.  Ich  habe  de- 
ren einige  zwanzig  gezählt,  die  mehr  oder  weniger  fibel 
zugerichtet  waren,  aber  gespällt  war  nicht  einer,  obsdiOD 
sie  sich  auf  dem  Wege  des  Meteors  befanden  und  um  sie 
herum  die  Stämme  anderer  Holzarten  in  Bfindel  von  Leisten 
verwandelt  waren  ' ).  Man  weifs  aber,  dafs  die  Coniferen 
wenig  Saft,  hingegen  viel  Harz,  vorzüglich  zwischen  Rinde 
und  Holz,  enthalten,  und,  da  das  Harz  ein  sehr  schlechter 
Leiter  ist,  begreift  man  leicht,  weshalb  die  Elektricität  nicht 
ihren  Weg  durch  diese  Bäume  genommen  habe.  Diese 
Beobachtung  scheint  mir  die  Ansichten  der  HH.  Arago 
und  Peltier  völlig  zu  bestätigen. 

Die  durch  die  unmittelbare  Wirkung  der  elektrischen 
Wolke  gespällten  Bäume  bezeichnen  ihren  Weg  über  dem 
Erdboden,  auch  nehmen  sie  immer  die  Mitte  des  verheer- 
ten Striches  ein.  Auf  der  Fläche  von  Malaunay,  wo  die 
Breite  des  Striches  220*"  betrug,  nahmen  sie  davon  in  der 
Mitte  89"  ein. 

Wesentliche  Merkmale  der  Spällung.  —  Ehe  ich  ins 
Einzelne  der  Unterschiede  gehe,  die  die  Spällung  in  den 
verschiedenen  Baumarten  darbietet,  glaube  ich  hier  in  Kürze 
die  Thatsachen  zusammenstellen  zu  müssen,  die  ich  an  den 
durch  die  Trorabe  von  Montville  gespällten  Bäumen  beob- 
achtet  habe;   denn   ich    lege   auf  die  Spällung   der  Bäume 

1  )  Ich  berufe  lulcli  insbesondere  auf  folj$eode  Tbauache,  die  zuerst  mcioe 
Aufraerksanikeit  erregte.  Gegenüber  der  groTsen  F^abrik  des  Hrn.  Picoi 
die  durch  die  Windhose  zerstört  wurde,  ist  die  Landstrafse,  die  sich 
am  Fufse  der  Hügelkette  der  Eslettes  hinzieht,  mit  Lärchen  eingefafst. 
Mit  Erstaunen  sah  ich,  wie  die  Trombe  nur  einige  Zweige  davon  zer- 
brochen hatte,  als  ich  eine  kleine  Buche  gewahr  wurde,  die  inroitteo 
der  Reihe  zwischen  zwei  doppelt  so  hohen  Lärchen  stand;  die  Lärchen 
waren  unversehrt,  während  die  kleine  Buche  zu  Leisten  gespällt  war. 
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den  gröbten  Werth:  ich  betrachte  sie  als  das  unwider- 
sprechlidbste  Anzeichen  der  elektrischen  Natur  des  Vor- 
ganges. 

1^.  Man  findet  gespällte  3Sume  nur  in  der  Mitte  des 
darch  das  Meteor  verbeerten  Striches,  da  no  es  die  gröfs- 
ten  VerwQstungen  angerichtet  bat. 

.  2^.  Alle  gespällte  Bäume  sind  es  gemeiniglich  von 
ongefilbr  0*,5  fiber  der  Erde  an.  Selten  CSngt  die  Späl- 
lang  unmittelbar  Ober  dem  Boden  an,  und  noch  seltener 
erstreckt  sie  sich  bis  in  die  Wurzeln. 

3".  Die  kürzeste  Spällung,  die  ich  beobachtet  habe, 
mafs  2",10  vom  Boden  ab;  die  längste  T'^.SO.    Mittel  5—6"'. 

4^.  Nie  findet  sich  ein  Baum  in  seiner  gnnzen  Höhe 
gespällt,  und  nie  setzt  sich  die  Spällung  in  die  Zv?eige  fort, 
selbst  dann  nicht,  wenn  sie  aus  einer  vollkommen  gespäll- 
ten  Strecke  des  Stammes  entspringen. 

5^.  Selten  ist  ein  Baum  seiner  ganzen  Dicke  nach  in 
gleich  dünne  Leisten  gespällt,  meist  erstreckt  sich  die  Späl- 
lung nur  auf  die  Dreiviertel  oder  die  Hälfte  seines  Quer- 
schnittes. Der  gespällte  Theil  sieht  bald  nach  der  Seite, 
von  der  das  Meteor  kam,  bald  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  hin. 

6^.  Alle  gespällte  Bäume,  mit  Ausnahme  von  vier 
jungen  Buchen,  waren  in  der  Mitte  der  gespällten  Strecke, 
etwa  3*  vom  Boden  ab,  zerbrochen.  Die  Bruchfläche  stand 
senkrecht  auf  der  Richtung  des  Meteors  an  der  betreffen- 
den Stelle. 

7°.  Der  obere  Theil  des  zerbrochenen  Baums  hält  stets 
noch  mit  dem  untern  zusammen  und  neigt  nach  der  Seite, 
wohin  das  Meteor  ging. 

8".  Nie  ist  ein  Baum  zugleich  gespällt  und  entwurzelt 
odfer  in  einer  andern  als  der  gespällten  Strecke  zerbrochen. 

9°.  Die  Leisten  oder  zöndholzähulichen  Splitter  waren 
nach  dem  Durchgang  der  Trombe  völlig  vertrocknet  und 
ihres  Saftes  beraubt.  Diese  Tbatsache  ist  am  andern  Tage 
durch  die  HH.  L'Huine,  Ropp,  Preisser  und  eine  grofse 
Anzahl  Zeugen  festgestellt  worden. 
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10^.  Das  Geirdie  eines  feden  eimefaieii  Bmchstfickes, 
f&r  sich  betrachtet,  erscheint  nicht  zerstört;  Man  ist  nur 
▼OD  der  Dörre  des  Holzes  betrofTen,  wenn  man  es  mit  deo 
noch  safteriullten  nicht  gespillten  Theiien  desselben  Baoms 
▼ergleichL  So  boten  zwei  Monat  nach  dem  Ereignifa  die 
Eichen  and  Bachen,  dem  Stamm  nur  zur  HSifte  gespäUt 
war,  auf  der  gespillten  Seite  dfirre  Zweige  und  BUtter 
dar;  aaf  der  nicht  gespallten  Seite  aber  grfines  Laub. 

11^.  An  allen  gespallten  Bäumen  findet  man  die  Rinde 
aafgerisseo,  verdorrt,  nach  innen  aufgerollt,  und  entweder 
noch  am  Stamme  haftend  oder  nach  allen  Seiten  ▼erstreoL 

SiKUUmg  der  fDersckiedenen  BammarUn,  —  Die  SpSllaog 
ist  verschieden  in  den  verschiedenen  Baumarten.  Am  voll- 
kommenstm  tritt  sie  auf  in  den  Eichen  (^Querau  rolmr). 
Der  Stamm  ist  seiner  ganzen  oder  halben  Dicke  nach  io 
Leisten  zersprengt,  die  im  Innern  oft  so  dGnn  wie  Gerten 
oder  gar  wie  ZOndbölzer  sind.  Die  Ebenen  der  SpSllnog 
entsprechen  der  Richtung  der  Markstrahlen.  Da  der  Baum 
stets  in  der  Mitte  der  gespallten  Strecke  zerbrochen  ist,  so 
haben  die  Leisten,  die  man  davon  zu  lösen  vermag,  im 
Allgemeinen  nur  die  Hälfte  ihrer  GesammtlSnge. 

Ich  habe  von  dem  oberen  Stumpfe  einer  Eiche  zwei 
dergleichen  gelöst,  von  denen  die  eine  ^,50,  die  andere 
2*,27  lang  ist.  Die  eine  maCs  8,  die  andere  5**  Seite. 
Eine  dritte  Leiste  von  dem  untern  Stumpf  einer  andern 
Eidie  mafs  1*,91  LSnge  und  7**  Seite.  An  ihrem  freien 
Ende  löst  sie  sich  in  vier  Splitter  von  der  Dicke  eines 
Zündholzes  anf. 

In  den  Bachen  (Fagus  syfealica)  ist  die  SpSUung  grö- 
ber als  in  den  Eichen:  selten  sieht  man  die  zQndbolzfthn- 
lichen  Bildungen,  es  sind  wahre  Leisten  von  mindestens 
2 — 3*^  Breite,  oft  aber  von  sehr  grofser  Länge.  Die  Spal- 
tungsebeueu  sind  merklich  im  Sinne  der  Markstrahlen  wie 
bei  den  Eichen.  Die  ausgedehnteste  Spällung  habe  ich  au 
einer  dicken  Buche  von  0",38  Durchmesser  über  der  Erde 
wahrgenommen,  die  unterhalb  der  Schlucht  von  Saint  -  Mau- 
rice stand;   die  Spällung  fing  sogleich  am  Boden  an  und 
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erstreckte  sieb  bis  7",50  Höhe.  In  der  Mitte  dieser  Strecke 
war  der  Stamm  zerbrochen.  Die  Buchen  sind  auch  die 
«Dzigen  Bäume 9  von  denen  einige  (vier)  noch  aufrecht 
geblieben  waren,  obwohl  sie  vom  Boden  ab  bis  zu  einer 
Höhe  von  2  —  5*  zu  einem  Drittel  oder  Viertel  ihres  Um- 
langes gespällt  erschienen.  Die  Gesammthöhe  dieser  Bu- 
chen betrug  6  — 10*". 

Die  SpäUung  der  Ulmen  (Ormus  campestris)  ist  der 
der  Buchen  sehr  ähnlich,  ich  habe  übrigens  nur  eine  kleine 
Anzahl  von  Fällen  beobachtet. 

Von  Eschen  (Fraxinas  excelsior)  habe  ich  nur  eine  ein- 
zige gespällte  gesehen.  Es  war  ein  junger  Baum;  er  fand 
sich  von  (l",52  über  dem  Boden  ab  in  vier  ungeföhr  gleiche 
Bruchstücke  zersprengt.  An  einem  derselben,  welches  die 
andern  etwas  an  Stärke  übertraf,  hing  noch  die  zur  Erde 
gesenkte  Krone.  Die  anderen  Bruchstücke  waren  in  4" 
Höhe  zerbrochen.  Die  Blätter  der  Krone  sowohl,  als  die 
Zweige,  welche  aus  den  Bruchstücken  entsprangen,  waren 
noch  grün. 

Die  Spällung  der  Pappeln  (Populus  nigra^  unterschei- 
det sich  merklich  von  der  aller  bisher  aufgeführten  Bäume. 
Anstatt  nämlich  den  Markstrahlen  parallel  zu  seyu,  sind 
hier  die  Spällungsflächen  senkrecht  darauf.  Die  gröfste 
Breite  der  Leisten  entspricht  der  Richtung  der  Ji^hresringe, 
die  auseinander  gewichen  und  getrennt  sind.  Oft  verwickeln 
sich  diese  Wirkungen  mit  solchen,  welche  der  Drehung 
des  Stamms  angehören,  und  der  Stamm  löst  sich  in  krumme 
concentrische*  Leisten  auf,  die  seitlich  durch  Holzfasern  in 
Verbindung  stehen.  Manchmal  kann  das  Holz  aus  der  Bast- 
schicht herausgezogen  werden,  wie  der  Kolben  aus  dem 
Stiefel  einer  Pumpe. 

Die  Espen  (Populus  tremula)  boten  eine  eigeuthümliche 
Art  der  Spällung  dar.  Einige,  welche  unterhalb  der  Schlucht 
von  Saint -Maurice  vor  einer  langen  Reihe  von  Buchen 
standen,  waren  in  Fäden  aufgelöst.  Der  Baum  scheint  zer- 
rissen zu  seyu,  aber  die  Leisten  sind  nicht  vollständig 
getrennt,  sie  sind  durch  zahlreiche  Holzfasern  verbunden, 
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die  dem  ganzen  Stamme  das  Ansehen  eines  FlachsbOndeb 
geben. 

Kein  einziger  Apfelbaum  (Mabu  coamtoiw)  war  deut- 
lich gespSllL  Die  auf  der  Fläche  von  Malaunaj,  die  sich 
im  Mittebtrich  der  Trombenbahn  befanden,  waren  manch- 
mal bis  zu  den  Wurzeln  gespaltm,  in  Stfidie  zersprengt 
und  etwa  2*  fiber  dem  Boden  abgebrochen;  kein  einziger 
aber  in  dönne  Leisten  oder  zQndhoizähnliche  Splitter  aaf- 
gelösL  SSmmtliche  daran  bemerkbare  Verletzungen  lieben 
sich  auf  die  Wirkung  eines  heftigen  Sturmes  zurQck  führen. 

Bäume  mtl  fDcrdorrien  Bläiiem.  —  Zu  Chateuaj  und 
Montville  sind  auch  Bäume  beobachtet  worden,  die  noch 
aufrecht  standen,  deren  sSmmtliches  Laub  aber  schwarz 
und  verdorrt  erschien.  Am  24.  October  sah  ich  bei  der 
zerstörten  Spinnerei  des  Hm.  Picot  zu  Montville  rine 
Gruppe  von  Birnbäumen,  deren  Blätter  abgefallen,  ihre 
Früchte  {jpoires  de  Cressame)  aber  noch  unreif  waren,  ob- 
schon  die  Birnbäume  überall  noch  belaubt  waren  und  die- 
selbe Art  Birnen  in  der  ganzen  Umgegend  bereits  rdf  war. 
Eine  Menge  Zeugen  haben  unmittelbar  nach  dem  Ereig- 
nisse schwarze  und  verdorrte  Bäume  gesehen. 

IV.    Wirkaag  der  Wiadhosea  aof  die  Gebäade. 

Die  Wirkungen  der  Windhosen  auf  die  Gebäude  sind 
so  verschiedener  Art,  dafs  es  sehr  schwer  hält  etwas  Ord- 
nung  in  ihre  Aufiiähiung  zu  bringen;  ich  will  jedoch  ver- 
suchen, eine  Vorstellung  von  den  Punkten  zu  geben,  auf 
die  sich  die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  vorzüglich 
zu  richten  haben  wird,  indem  ich  mich  dabei  auf  die  That- 
sacheu  stütze,  die  ich  selber  zu  Montville,  und  die  HH. 
Berard,  Lantheric  und  Pouzin  zu  Cette  wahrgenom- 
men haben. 

Wird  ein  Gebäude  nur  leicht  von  einer  Trombe  be- 
rührt, so  beschränkt  sich  die  Zerstörung  auf  ein  Paar  umge- 
worfene Schorsteine.  Gleichviel  in  welcher  Richtung  sie 
fallen,  ihr  Sturz  kann  fast  immer  ebenso  gut  durch  den 
Wind  als  durch  die  elektrischen  Anziehungen  erklärt  wer- 


461 

den,  denn  die  ErschOtterung  verursacht  h8u6g  schrSge  Risse, 
die  die  Masse  des  Schorsteius  in  entgegengesetzter  Rich- 
tang  der  seitlichen  Kräfte,  welche  darauf  einwirken,  der 
Schwere  gehorchen  machen.  Wichtigere  Anzeichen  liefern 
die  Blitzableiter,  da  sie  so  eingerichtet  sind,  dafs  der  Aus- 
flufs  der  Elektricität  hier  möglichst  begünstigt  ist.  Vier 
Blitzableiter  befanden  sich  auf  den  zerstörten  Fabriken  des 
Thaies  von  Montville;  die  auf  ihre  Stangen  aufgeschraubten 
Kopferspitzen  waren  verschwunden  und  haben  trotz  den 
sorgfältigsten  Nachforschungen  nicht  wieder  gefunden  wer- 
den können.  Die  Stangen  hatten  ihren  normalen  Magne- 
tismns  behalten ,  den  unbezeichneten  Pol  an  der  Spitze, 
den  bezeichneten  am  Fufs  des  Blitzableiters. 

Die  Untersuchung  der  magnetischen  Eigenschaften  der 
weichen  Eisenstangen  der  Gebäude,  die  von  Windhosen 
zerstört  sind,  wirft  auf  die  Natur  der  Erscheinung  nicht 
so  viel  Licht  als  man  glauben  könnte.  So  hat  man  zu 
Montville  an  SpuhldrShten ,  gerieften  Cjlindern,  Stücken 
von  Treppengeländern,  zu  Cette  an  einem  Stück  Eisen 
von  einem  Balcon  deutliche  Spuren  von  Magnetismus  gefun- 
den; allein  es  ist  bekannt,  dafs  weiches  Eisen  in  die  senk- 
rechte  Lage  oder  in  den  magnetischen  Meridian  gebracht, 
von  selbst  magnetisch  wird;  man  kann  also  daraus,  dafs 
man  dergleichen  magnetisch  vorfindet,  nicht  srhiiefsen,  dafs 
es  von  elektrischen  Strömen  durchflössen  worden  sej.  Hin- 
gegen die  Umkehr  der  Pole  einer  Bussolnadel,  die  nicht 
selten  am  Bord  vom  Blitz  getroffener  Schiffe  bemerkt  wor- 
den ist,  würde  einen  Beweis  der  Gegenwart  kräftiger  elek- 
trischer Wirkungen  abgeben. 

In  vielen  nur  leicht  beschädigten  Gebäuden  werden 
blofs  die  Dachschiefer  von  der  Trombe  fortgenommen;  in 
andern  auch  die  Dachluken  (^Fenitres  iabatUres);  zu- 
letzt  werden  die  Häuser  zum  Theil  oder,  gaiiz  abgedeckt. 
Man  mnfs  darauf  Acht  geben,  ob  die  Dächer  in  der  Rich- 
tung des  Windes  oder  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
fortgeführt  worden  sind.  Im  Thal  von  Montville  kamen 
Beispiele  vom  Einen  und   Andern    vor^      Nie   waren  die 
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IMkher  weit  fort  geworfen.  Wo  die  GebSade  selbst  zer- 
stört waren,  lagen  sie  auf  den  TrQmmerhaafen ;  aber  die 
Sckieferplalten  sind  bSnfig  mit  solcher  Kraft  geschleudert 
worden,  dafs  sie  4  —  5"*  tief  in  Bäume  oder  in  den  Be- 
warf der  Mauern  eingedrungen  sind.  Ein  sehr  urtheilsil- 
lMij:er  Zeoge  hat  das  Dach  der  Spinnerei  des  Hrn.  Mare 
in  d<«i  Augenblick,  wo  die  Wolke  es  berührte,  senkrecht 
in  die  Höbe  fliegen  and  xn  Splittern  xerstieben  gesehen. 

Die  Maoem  sind  nach  Teracfaiedenen  Richtungen  gefal- 
len« and  nun  kann  sagen,  daCs  sie  im  Allgemeinen  einfach 
eini:«eMfint  «nd  in  sich  selbst  usammengesunken  sind.  Die 
Windfcojae  Ton  Chatena^  warf  eine  und  dieselbe  Wand 
nach  Tersichiedenen  Richtnngen  am  *)  and  Hr.  Laianne 
$>rh&tit  die  dan  nöthige  Knft  aof  300^  auf  das  Quadrat- 
«Mter^\  Man  wird  Obacht  haben  daran^  ob  die  Mauern 
in  einem  Stick  nmgeworfen  and  nv  in  ihrem  Falle  zer- 
irtoMMrt  sind«  oder  ob  ihre  einzelnen  Theile  auseinander 
jMv^y^^HWt  nnd  gerissen  sind«  wie  dw  Backsteine  der  Fa- 
Kr%kea  v^nn  MontriUe.  Eine  Thalsadhe.  welche  die  ganze 
\nfcirri.$anakeit  4(r  kiKliecs  Beobachter  in  fesseln  yer- 
dM4M.  tst  ^.  idw  rvitf  Zeaeen,  dbe  inr  Rettung  behQlf- 
jk4  varc«.  leMacbctt  haben.  daK  die  Badsteine  der  ein- 
,^if*4iic:99(n:  miaim  warm,  sechs,  dafe  sie  gifihend  heifs  waren. 
Iw^  aiai^n  yhJrt,  wie  die  Arbcter  sich  aber  die  Hitze 
MT  CJ^^riM^  beschwerten.  Ein  cinmgcr  knne  Zeit  nach 
4^m  ft^^^iaift  angelangter  erinnert  sich  nicht,  dafs  die 
laii<.;*iiM>i  Mie  erhöhte  Temperatnr  bcsaCsen.  Diese  hei- 
.M»  CS^Mine  kamen  sowohl  bei  den  HH.  Mare  and  Neyen 
vtM.  Jiiren  Werke  durch  WasseirSder  getrieben  waren, 
jiSL  bei  Um.  Picot,  der  eine  Dampfinasdnne  anwendet. 

Der  Beobachter  wird  mit  grober  Sorgfalt  alle  BeschS- 
«^^{Duagen  anfaeichneo,  die  er  an  den  FuEsböden  und  Decken 
wahrnehmen  wird.  Die  Terschiedenartigsten  Wirkungen  sind 
hi^ir  beschrieben  worden,  als  aaigerissene  sowohl  steinerne 
4i»  getäfelte  Fulsböden,  durchlöcherte  Decken,  ausgerissene 

I)  Fehler«  OisenmiHms  sur  ies  iromahes^  p.  1S9. 
ip«M  rtmthis  etc.  T.  iT.  ^  221.     1839. 
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NBgel  and  andere  Eisenstücke.  Wenn  die  Verwüstnngen 
nicht  allzabetrftchtlich  sind,  die  GebSude  nicht,  wie  die 
Fabriken  des  Thals  von  Montville,  völlig  zerstört  sind,  wird 
der  Beobachter  suchen  sich  von  der  Richtung  der  wirkenden 
KrSfte  Rechenschaft  abzulegen.  Im  Allgemeinen  ist  diese 
Richtung  die  von  unten  nach  oben.  Bei  dieser  Untersuchung 
mafs  man  nicht  unterlassen  ein  stetes  Augenmerk  auf  die  lei- 
tende und  nicht  leitende  Beschaffenheit  der  Stoffe  für  die 
Elektricität  zu  haben ;  man  wird  den  Zustand  der  Feuchtig- 
keit und  der  TrockniCs  wohl  beachten,  wodurch  diese  Be- 
schaffenheit geändert  wird.  Um  von  der  Wichtigkeit  die- 
ser Unterscheidungen  einen  Begriff  zu  geben,  wird  es  genü- 
gen daran  zu  erinnern,  dafs  in  der  kleinen  Fabrik  des  Hrn. 
Picot  zu  Montville  der  verschonte  Theil,  der  einzige,  des- 
sen Dach  unversehrt  geblieben  ist,  gerade  über  einem  flie- 
fsenden  Wasser  und  einem  grofsen  eisernen  Wasserrade 
gebaut  und  mit  einem  Zinkdache  versehen  ist.  Man  wird 
sich  zu  versichern  suchen,  ob  nicht  die  Balken  Spuren  von 
Spftllung  darbieten,  und  dabei  auf  ihren  Trocknifszustand 
achten,  indem  man  das  Beispiel  der  gespällten  Sparren  in 
dem  Giebel  der  Abtei  von  Saint- Medard  zu  Soissous  im 
Auge  hält  > ). 

Da  die  Kamine  eine  unmittelbare  Verbindung  zwischen 
der  freien  Luft  und  dem  Innern  der  Gebäude  herstellen, 
verdienen  sie  eine  besondere  Aufmerksamkeit.  So  sah  man 
KU  Chatenaj  Funken  aus  dem  Kamin  sprühen  und  Wüsche, 
die  auf  einem  Tisch  lag,  wurde  durch  den  Kaminschlot  in 
die  Weite  entführt  ^). 

In  der  Fabrik  des  Hm.  Marc  zu  Montville  hingen  ein 
Rock  und  ein  Leibrock  an  einem  Kleiderrechen  vor  einem 
Sichorsteine,  der  durch  eine  Dachstube  ging.  Nach  dei 
Trombe  fand  man  einen  Schoofs  des  einen  und  einen 
Theil  des  Schoofses  des  andern  Rockes  in  einer  wagerech- 
ten Spalte  eingeklemmt  und  gefangen,  die  an  dem  Schor- 
flteln  entstanden  war;  zugleich  bemerkte  man,  dafs  das  Dach 

1)  Peltier,  Obserpations  sur  des  irombes^  p,  157. 

2)  Annuaire  du  bureau  des  Longitudes^  pour  1838  p,  485. 
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gelüftet  worden  war.  Die  aufmerksame  UatersochoDg  der 
Möbel  in  den  Wohnaugen,  in  Verbindung  mit  der  Aus- 
sage der. Bewohner,  ist  hänfig  von  der  grOlsten  Wichtig- 
keit. Oft  sind  sie  von  ihrer  Stelle  gerGckt,  in  die  Höhe 
gehoben,  umgeworfen  oder  zerbrochen.  So  erEafste  die 
Windhose,  die  am  12.  Juni  1749  über  Rom  fortging,  eine 
Lampe,  versetzte  sie  in  eine  kreisende  Bewegung  und  fißbrte 
sie  rund  um  das  Zimmer,  ohne  dafs  sie  erlosch.  Bei  der 
Trombe  von  Natchez  ' )  am  7.  Mai  1840  wurde  ein  Polt 
mit  Fächern  geöffnet,  in  deren  jedem  nur  0,02  Cubikme- 
ter  Luft  enthalten  waren.  Die  Schlösser  der  drei  Klappen 
fanden  sich  zersprengt. 

Alle  Spuren  von  Feuer  werden  sorglich  beaditet  wer- 
den müssen,  denn  sie  .würden  auf  die  Mitwirkung  des 
Blitzes  deuten;  doch  würde  man  irren,  glaubte  man  diese 
Spuren  im  Verhältuifs  zu  den  sonstigen  Schäden;  bei  der 
Windhose  von  CeCte  verbrannten  ein  Strohsack  und  ein 
Kleid,  bei  der  von  Montville  fanden  sich  die  Baumwollen- 
spuhlen  gebräunt  und  ein  Bett  fing  Feuer.  Ein  gewöhn- 
licher Blitzschlag  bringt  oft  viel  stärkere  Verbrennnngser- 
scheiuungen  hervor.  Doch  wird  sich  der  Beobachter  bemO- 
heu,  den  hier  bemerkbaren  mit  gröfstcr  Sorgfalt  nachzuge- 
hen, denn  ihre  Gegenwart,  einmal  sicher  festgestellt,  schliefst 
unmittelbar  die  Vorstellung  aus,  als  sey  die  mechanische 
Gewalt  des  Windes  die  einzige  Ursache  der  Zerstörungen 
gewesen.  Auch  wird  man  zu  bedenken  haben ,  ob  nickt 
in  gewissen  Fällen  das  durch  die  elektrische  Strömung  plötz- 
lich in  Dampf  verwandelte  Wasser  die  Wirkung  hat  hervor- 
bringen können.  Hr.  Arago  schreibt  ihm  einige  von  den 
Wirkungen  der  sogenannten  aufsteigenden  Blitze  zu  *  ). 

Nach  Feststellung  der  materiellen  Schäden  scheint  mir 
eine  umständliche  Vernehmung  der  Personen  nothwen- 
dig,  die  der  Erscheinung  aus  der  Nähe  und  Ferne  beige- 
wohnt haben.     Zwei  derartige  Verhöre  haben  auf  die  Er- 

scbei- 

1)  Espy,  Phiiosophjr  of  siorms^  p.  344. 

2)  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1838., />.  371« 
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scbeiuangsweisc  der  Windhosen  mehr  Licht  geworfen  als 
alles y  was  vorher  darüber  geschrieben  worden  war.  Das 
eine,  vom  wissenschaftlichen  Standpunkt  aus,  hat  Peltier 
fiber  die  Trombe  von  Chatenay  angestellt,  das  andere  ge- 
richtliche hat  über  die  von  Montville  stattgefunden.  Die 
sämmtlichen  Zeugenaussagen,  unter  einander  verknüpft  und 
verglichen,  haben  uns  so  zu  sagen  den  Vorgang  selbst  bei- 
wohnen lassen,  der  auf  eine  sehr  übereinstimmende  Weise 
beschrieben  worden  ist,  sowohl  durch  die  in  den  umge- 
stürzten Gebäuden,  als  durch  die  in  einiger  Entfernung  be- 
findlichen Personen.  Es  wird  von  Wichtigkeit  sejn,  die 
Empfindungen  von  Personen  festzustellen,  die  sich  auf  der 
Bahn  der  Windhose,  indem  man  dem  Schreck  und  der 
Uebertreibung  billig  Rechnung  trägt.  Einige  behaupten 
Erschütterungen  gleich  denen  von  Elektrisirmaschinen  em- 
pfanden zu  haben.  Andere  sind  blofs  emporgehoben  und 
mehr  oder  weniger  weit  fortgeführt  worden.  Ein  Schäfer 
ist  nebst  seiner  Hütte  durch  die  Windhose  von  Montville 
in  die  Lüfte  geführt  worden:  er  ist  zu  Boden  gefallen,  aber 
die  Hütte  hat  sich  nie  wieder  gefunden.  Fast  Alle  behaup- 
ten einen  starken  Geruch  wahrgenommen  zu  haben;  man 
wird  die  Natur  desselben  herauszubringen  suchen  und  da- 
bei nicht  vergessen,  dafs  ununterrichtete  Menschen  fast  alle 
unangenehme  Gerüche  mit  dem  der  schwefligen  Säure  ver- 
gleichen. Nicht  minder  wesentlich  ist  die  Untersuchung 
der  Kleider  und  Körper  der  dem  Meteor  ausgesetzt  gewe- 
senen Personen.  Zu  Montville  waren  die  Kleider  und  der 
KOrper  der  meisten  Fabrikarbeiter  mit  einem  schwarzen 
klebrigen,  fast  anhängenden  Ueberzuge  bedeckt.  Ich  kann 
ihn  nach  der  von  mir  angestellten  Untersuchung  nicht  an- 
ders erklären  als  durch  die  Annahme  einer  Vermischung 
höchst  fein  zerriebener  Erde  mit  Wasserdampf.  Dieser 
schwarze  Staub  war  es,  der  durch  die  Wolke  dahingetra- 
gen,  ihr  das  Aussehen  eines  Rauches  gab,  welches  alle 
Zeugen  bekunden,  und  zwischen  ihr  und  dem  Erdboden 
eine  Verbindung  herstellte,  so  dafs  es  schien,  als  brennten 
die  Wälder,  über  die  die  elektrische  Wolke  hinzog. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXI.  30 
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^•srfcrgiaaBe.  ^«a  FMiff  ifM  tob  Ek- 
nefceem  kofccB.  Ae  etwa   dw  Haut 
&  y^tm  ia  W«B4ni.  die  ZaHnc, 


&»  'iaiiizC  Tcr§«aidai  üidL  «d  miif^rnrndttr  amS  cfwa  sck 
i  madeAemit  liiigg^  Er  vM  fiese  Vcrietzmigen 
SIT  JCSM&  vcidekfcgi.  die  bei  dtm  voai  BGtz  eetroffeneo 
liifi  imB»"!!  ▼•rfc«BHK9  wdA  St  HwJgmkärJlr  and  AehDÜch- 
iffltflt  IcrvKfeiK«-  Diese  Art  voa  Tcr^eidh  erfordert 
iidria  «id  K£sa£ii&  mmi  Stkattaam.  Li  der  Tbat  z.  B. 
k«UB  dbe  danb  äe  ^Vmdhere  tob  Montrille  Terletzten 
Ariieiter  aBe  ZeiAen  der  Mt  Kriesswaffen  Verwondeten 
dar.  fie  StMioi.  die  ■nneeiode  Blotaiis.  lirides  Aussehen 
der  eetpetsckteo  ll'aaden.  and  cnse  Aerzte  hatten  bereits 


in  fiesen  Zekken  den  Beweis  elektrisdier  Einwirkangen 


crkcBoeB  woDen. 

leb  daobe  in  fieser  Anweisen^  Ae  baaptsSchlidisteD 
ÜBStSnde  anzedeiiteC  zn  baben,  welche  bei  einer  Trombe 
Ae  Anliti  Lsamkeit  des  )Icteorologen  Terdienen.  Alle  hier 
■figlirbm  Wirkonsen  Toraosznsdien ,  alle  Umstände  einer 
so  Tenrickehen.  so  lannenhaften  Erscheinung  anzugeben, 
würde  ein  Ding  der  Unofelicfakeit  sejn:  ich  habe  die  vor- 
ndimsten  Ponkte  herrorgehoben,  die  Einsicht  des  Beob- 
achters wird  das  Cdirige  thon.  Das  Princip  der  hier  an- 
zuwendenden Methode  der  Untersuchung  besteht  darin,  die 
möf^dien  Wirkungoi  des  Windes,  die  elektrischen  Anzie- 
hungen und  Abstofsungen  y  und  der  elektrischen  StrOman- 
gen  zu  erwägen.  Sadie  des  Physikers  ist  es  dann,  ihre 
gesonderte  oder  Tereinte  Thätigkeit  heraus  zu  erkennen, 
den  Antheil  zu  zergliedern,  den  jede  dieser  Kräfte  an<  der 
Erzeugung  der  Phänomene  gehabt  hat.  Ein  aufmerksame- 
res Studium  dieser  furchtbaren  Meteore  wird,  meiner  Mei- 
nung nach,  zweifellos  noch  unbekannte  Erscheinungsweisen 
der  Elektrlcität  ins  Licht  stellen ;  die  Experimentatoren  wer- 
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den  sie  nachahmen  und  erklären,  und  vielieicht  wird  man 
finden,  dafs  die  Elektricität  der  Wolken,  weit  entfernt 
sich  durch  die  Verbindung  mit  der  Erde  zu  schwächen, 
sich  durch  die  unaufhörliche  Dampfbildung  innerhalb  der 
gespällten  BSume  erneuert.  So  wird  man  vielleicht  dahin 
gelangen  sich  Rechenschaft  abzulegen  von  der  unglaubli- 
chen Gewalt  der  Trombe  von  Montville,  die,  nachdem  sie 
bereits  mehrere  Wälder  verwüstet  und  die  grofse  Fabrik- 
gebäude von  Grundaus  zerstört  hatte,  noch  nichts  von  ih- 
rer gewaltigen  Kraft  eingebfifst  zu  haben  schien. 


X.     Blitzschlag  zu  Sprottau  in  Niederschlesien  am 
15.  August  1850;  von  R,  Göppert. 


ach  einem  sehr  schwülen  Tage  entlud  sich  Abends  nach 


N 

10  Uhr  ein  heftiges  Gewitter  über  dem  Horizont  von  Sprot- 
tau. Gegen  10|  Uhr  erfolgte  ein  gewaltiger  Schlag,  der 
audi  in  der  That  nicht  weit  von  meiner  Wohnung  ein  Haus 
getroffen  hatte.  Bei  der  näheren  Besichtigung  desselben 
ergab  sich  Folgendes:  In  ein  einstöckiges  Haus. war  der 
Blitz,  vielleicht  durch  zwei  seitwärts  gelegene  offenstehende 
Bodenfenster,  durch  die  etwa  an  dieser  Stelle  6  Zoll  dicke 
Mauer  nahe  am  Fenster  in  eine  nach  dem  Hofe  im  ersten 
Stock  gelegene  Stube,  eingedrungen.  Seinen  Eintritt  be- 
zmchnete  er  durch  eine  runde,  um  den  Rand  geschwärzte 
Oeffnung,  überschüttete  hier  ein  unmittelbar  darunter  lie- 
gendes im  Bette  schlafendes  Kind  mit  zahreichen  Funken, 
ohne  es  aber  weiter  zu  beschädigen,  und  ging  in  völlig 
gerader  Richtung  an  der  Stubendecke  längs  zweien  zur  Be- 
festigung der  Strohmatten  in  ihr  angebrachten  Drähten  und 
zwar  an  dem  einen  in  sechs  ziemlich  gleich  weit  von  ein- 
ander entfernten  Absätzen,  die  durch  kleine  rundliche  Löcher 

30* 
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bemerklich  waren,  sichtbar  bis  über  die  Miüe  hinaus  der 
12  Fafs  breiten  Stabe,  an  dem  anderen  nur  etwa  in  der 
Länge  von  3  PdCb,  wo  er  aber  ebenfalls  zwei  kleine  Lo- 
cher zuruckliefs.  Fast  gerade  gegenüber  von  seinem  Eio- 
tritt  in  die  Stube  hing  an  der  Wand,  zur  Seite  eines  böl- 
£emen  Schranks,  ein  mit  einem  ledernen  dünnen  Riemen 
Fersehener  eiserner  etwa  2  FnCs  langer  Bogen,  an  dessen  un- 
terem Ende  sich  eine  4  Fnfs  lange  gewöhnliche  grobe  Brett- 
sage  lehnte.  Wahrscheinlich  angezogen  durch  diese  grölsere 
Eisenmasse,  sprang  er  von  den  oben  genannten  Drähten 
der  Decke  ab  und  ging  nun,  indem  er  ein  oberflächliches 
Loch  in  die  Wand  schlug  und  die  Spitze  des  genannten 
etwa  nur  4  Linien  dicken  Eisenstabes  schmolz,  längs  dem- 
selben, schmolz  auch  das  andere  Ende,  an  welcher  Stelle 
>ich  wieder  ein  Loch  befand  und  lief  nun  an  der  Säge  her- 
unter. An  dem  Eintrittspunkt  sah  man  an  derselben  drei 
kleine  runde  vertiefte  Löcher,  deren  Ränder  nur  Spuren 
von  Schmelzung  zeigten.  Unterhalb  der  Säge,  die  auf  dem 
Fufsboden  stand,  ging  er  durch  denselben  und  durch  die 
Mauer  hindurch  in  eine  darunter  liegende  Stube,  die  Woh- 
nung des  Stadtmosikus,  wdche  mit  messingnen  Blaseinstiu- 
menten  erlQllt  war«  deren  bei  weitem  gröCserer  Theil,  an 
einer  hdizemen.  in  der  Mitte  der  Stube  gezogenen,  die  Decke 
nicht  fanz  erreidienden ,  Wand  hing;  Nur  eine  Posaune 
befand  sich  gerade  an  der  Stelle,  wo  in  der  oberen  Stube 
der  Blitz  an  der  Säge  hcmntei^eiahren  war.  Indem  er 
nun  durch  die  flauer  obcilialb  in  die  Posaune  dndrang 
erreichte  er  das  seitliche  zum  Ein-  und  Ausziehen  bestimmte 
Stück,  durchbohrte  es  mit  einer  runden  Oeffnun^  fuhr  in- 
nerhalb in  der  Länge  des  ganzen  StQ<^es  am  anderen  Ende 
wieder  heraus,  schmolz  es  zum  Theil  und  drückte  es  3 
Zoll  tief  in  die  Mauer«  wie  denn  gerade  überhaupt  an  die- 
ser Stelle  die  Mauer  sehr  beschädiget,  der  Kalk  auf  1  Fob 
Län$e  und  5  bis  6  Zoll  Breite  entfernt  war.  Ein  Theil  des 
Metalls  fehlte  und  wurde  offenbar  von  dem  Blitz  in  die 
Mauer  f eführl,  wie  man  diefe  auch  wohl  achon  anderweitig 
beobachtet  hat.   Vm  hier  draig  mu  der  Blitz  in  die  nächst 
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stehende  etwa  1^  Fafs  dicke  Mauer  des  Nachbarhauses 
und  kam  oberhalb  des  in  den  Hof  führenden  Ganges  wie- 
der zum  Vorschein,  wie  sich  aus  der  etwa  1  Fufs  im  Durch- 
messer  haltenden  von  Kalk  enlblöfsten  Stelle  erkennen  liefs. 
la  der  Mitte  dieser  Stelle  sitzt  das  Ende  einer  grofs^n  mit 
Eisenoxyd  bedeckten  Handhabe,  an  welcher  die  unmittel- 
bar daran  befindliche  in  den  Hof  führende  Thür  einge- 
hängt ist.  Jedoch  liefs  sich  an  diesem  3  Zoll  dicken  Eisen, 
ebenso  wie  an  der  an  dieser  Stelle  mit  ein  Paar  eiser- 
nen Haften  beschlagenen  Seite  der  Thür,  keine  Schmel-* 
zung  entdecken,  wie  sich  denn  überhaupt  von  diesem  noch, 
in  dei;  Höhe  von  8  Fufs  vom  Erdboden  entfernten  Punkte 
}ede  Spur  von  einem  weiteren  Verlaufe  des  Blitzes  verlor. 
Unter  dieser  Stelle  lagen,  etwa  4  Fufs  entfernt,  wollene 
auf  den  Spanubrettern  noch  hängende  Strümpfe,  an  denen 
keine  Brandflecke  zu  sehen  waren.  Dergleichen  befinden 
sich  nur  beim  Eintritt  des  Blitzes  in  die  erst  beschriebene 
Stube  auf  der  Bettdecke,  etwa  12  ungleich  von  einander 
entfernte  ^  Zoll  breite  Brandflecke,  so  wie  auf  dem  Hemde 
des  Kindes.  Der  Vater,  des  in  diesem  Bette  schlafenden 
Knaben,  hatte  Geistesgegenwart  genug,  auf  der  Stelle  die 
brennenden  Funken  abzukehren,  und  somit  die  weitere 
Verbreitung  des  Feuers  zu  verhindern.  In  diesem  Zimmer 
waren  noch  drei,  in  dem  unteren  fünf  Menschen.  Betäubt 
oder  niedergeworfen  wurde  keine  einzige  Person,  nur  im 
unteren  Zimmer  ein  auf  dem  Sopha  schlafender  Knabe, 
der  etwa  4  Fufs  von  der  genannten  Posaune  entfernt,  aber 
von  ihr  noch  durch  ein  Schreibpult  getrennt  lag,  ohne  wei- 
tere Beschädigung  beruntergeworfen.  Seine  Mutter,  mit  ei- 
nem kleinen  Kinde  auf  dem  Arme,  stand  nicht  weit  von 
ihm.  Alle  wollen  gewaltiges  Geprassel,  Funkensprühen  und 
Schwefelgeruch  bemerkt  haben. 
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XL      Leber   die  Brechungsejrponenien    der  zusam- 
mengesetzien  Aeiherarien;  con  fV.  Delffs. 


i>iBgeaditet  die  Zahl  der  too  mir  bestimnitai  Bredmngs- 
exponenten  im  Terg^eick  nit  der  Anzahl  der  bisher  darge* 
stellteo,  TnnanwuengcsetiteD  Aelherarten  nur  gering  ist,  so 
scheint  mir  dieselbe  doch  grob  genug  za  sejn,  am  die  Ao(- 
merksamkeit  der  Chemiker  auf  gewisse  GeseCzmäCNgkeiteD, 
weldie  sich  zwisdien  der  Gröise  dieser  Brechnngsexponen- 
ten  ond  der  Zusammoisetzang  der  genannten  Aetherarten 
herausstellen  y  hinznlenken. 

Die  Bestimmung  der  in  nachfolgender  Tabelle  zusam- 
mengestellten Groben  geschah  mit  Hülfe  des  von  J.  M fil- 
ier') beschriebenen  und  abgebildeten  Instruments,  aod 
macht  daher  nur  auf  angenäherte  Richtigkeit  Anspruch.  Aus 
diesem  Grunde  halte  ich  es  für  Qberflössig,  die  Temperatur, 
bei  welcher  die  Messungen  Torgenommen  worden,  genauer 
anzugeben,  indem  ich  mich  darauf  beschränke  hinzuzuffigeo, 
dab  diese  Temperatur  bei  den  einzelnen  Aetherarten  nur 
um  wenige  Grade  schwankte,  und  dab  das  Instrument  in- 
nerhalb dieses  Interralb  b«  einer  und  derselben  Aether- 
art  keine  bemerkliche  Differenz  in  der  Grobe  der  Brechung^- 
exponenten  wahrnehmen  lieb. 

Die  benutzten  Aetherarten  wurden  sammmtlich  von  mir 
selbst  dargestellt,  und  namentlidi  in  Bezug  auf  ihren  Siede- 
punkt geprüft,  in  dem  keine  derselben  zur  Bestimmung  der 
Brechungsexponenten  diente,  bevor  sie  einen  eonstante» 
Siedepunkt  zeigten.  Die  meisten  worden  nach  den  allge- 
mein bekannten  Methoden  dargestellt;  nur  das  essigsaure 
Methjloxjd  und  das  baldriansaure  Aethjloxjd  wurden  auf 
minder  gewöhnlichem  Wege  gewonnen.  Ersteres  bereitete 
ich  durch  Destillation  eines  innigen  Gemenges  von  methjl- 
schwefelsaurem  Barjt  mit  essigsaurem  Natron;  letzteres 
stellte   ich   gemeinschaftlich   mit  Hrn.  Prof.  Schröder  in 

1)  Dessen  Lehrb.  der  Pbjsä  und  Meteorologie,  2.  AuH.  Bd.  1,  S.a84. 
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ManDheim,  (mit  dem  ich  mich  zu  meinem  weiteren  Studium 
dieser  interessanten  Gruppe  von  Verbindungen  vereinigt 
habe),  durch  Destillation  von  baldriaösaurer  Magnesia  mit 
sogenannter  Weinschwefelsäure  dar« 


*                                                                                                        • 

Zusammen- 

Brechnngs- 

Setzung. 

exponent. 

Ameisensaures  Aethyloxyd 

C*H«0* 

1,3570 

Essigsaares  Melhyloxyd 

c:«H«o* 

1,3576 

Essigsaures  Aethjloxyd 

C^H^O* 

1,3672 

Buttersaures  Acthyloxyd 

CiaßiaO* 

1,3778 

Baldriansaures  Aethyloxyd 

C'*H»*0* 

1,3904 

Essigsaures  Amyloxyd 

C'*H'*0* 

1,3904 

Ein  Blick  auf  diese  Tabelle  zeigt: 

1)  dafs  die  Brechungsexponenten  der  zusammengesetzten 
Aetkerarten  mit  den  Mischungsgewichten  derselben  wach' 
sen;  und 

2)  dafs  die  isomerischen  Aetherarten  gleiche  Brechung  sex- 
ponenten  besitzen. 

Ein  fortgesetztes  Studium  dieser  Körpergruppe  wird  zei- 
gen, ob  sich  diese  beiden  Gesetze  auch  bei  den  übrigen 
Gliedern  derselben  bestätigen.  Zu  bedauern  ist  nur,  dafs 
dafs  das  Material  zur  Darstellung  der  meisten  noch  fehlen- 
den Glieder  so  schwierig  zu  erwerben  ist.  Es  wäre  daher 
wünschenswerth,  wenn  auch  andere  Chemiker  sich  durch 
diese  Mittheilung  veranlafst  sehen  sollten,  die  obige  Reihe 
zu  vervollständigen. 

Heidelberg,  den  13.  November  1850. 


XII.     Beobachtungen  über  das  Sonnenspectrum; 
von  Sir  David  Breitster, 

(  Compt.  rend.  T.  XXX.  p.  578. ) 

JLla  die  Phänomene  des  Sonneuspectrums  innig  verknüpft 
sind  mit  fast  allen  Zweigen  der  physischen  Optik,  so  bin 


SiraUoi  aBcapfiod- 

äbcr  ifie  von 

e 

ao^cwogeo 

Sc  lOtbcaStnh- 

Onoge 

icr  Linieo  oiid 

CBtdeckcii,  sooderD 

weit 
FraBshofer  den- 

ie  die  Zeichnim- 
Fraiiiihofcr*8clieD 
lic^cadco  Linkn  torIcUcb;  alloB  ich  habe  es  oDausfiBlir- 
bar  sefamden.  wcflüsstots  m  naoscadcr  Weise,  weil  die 
ErscheiDuofcii  aus  danklca  oder  TCfschiedeBaitig  schatfir- 
ten  Streifen  bestcheo,  die  nicht  nach  der  von  Fraunho- 
fer befoUten  3Ieih<Nle  dorch  scharfe  Linien  dargestellt 
werden  köonen.  Ich  mofs  nüch  daher  lor  jetzt  damit  be- 
gnügen die  OrigiuaUkizzen  auf  den  Tisch  der  Academie 
za  legen,  damit  sie  Ton  deu|enigen  llitgliedem  ontersacfat 
werden  mögen,  die  sich  speciell  dafnr  interessiren. 

Diese  Skizzen  repräseutircn  die  Linien  and  Streifen  io 
allen  Theileu  des  Spectroms,  allein  fornefamlich  wuDSciie 
ich  die  Aufmerksamkeit  der  Academie  zu  lenken  auf  deo 
Theil  des  Spectrums,  der  jenseits  der  Fraanhofer'scfaen 
Grinze  A  liegt  und,  meines  Wissens,  auber  mir  noch  von 
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'Niemand  untersucht  ist,  so  wie  auf  den  interessanten  Theil 
des  rothen  Raums  zwischen  den  Linien  ii  und  JB,  worin 
Fraunhofer  nur  eine  mit  a  bezeichnete  Gruppe  von  acht 
kleinen  Linien  versetzt  hat. 

Der  neue  Theil  des  Speclrums,  der  sich  über  die  Fraun- 
hofer'sche  GrSnze  A  erstreckt,  ist  fast  so  lang  wie  der  Raum 
zwischen  Ä  und  B. 

Um  diesen  Raum  zu  studiren,  fand  ich  es  nöthig,  nicht 
allein  alle  übrigen  Strahlen,  die  auf  das  Prisma  fallen  konn- 
ten, durch  Absorption  auszuschliefsen,  sondern  auch  den 
Körper  des  Fernrohrs  inwendig  mit  schwarzem  Sammt  aus- 
zukleiden, und  überdiefs  die  zu  dicke  Flüssigkeit,  welche 
die  Hornhaut  schlüpfrig  macht,  durch  Reizung  des  Auges 
mittelst  Ammoniakdämpfe  fortzunehmen.  Auf  diese  Weise 
entdeckte  ich  fünf  Hauptlinien  und  eine  grofse  Anzahl  schwä- 
cherer mit  mehren  Streifen,  breiteren  und  schmäleren,  von 
sehr  verschiedenartigen  Helligkeitsgraden.  Der  merkwür- 
digste Theil  dieser  Region  des  Spectrums  ist  eine  Gruppe 
von  zwölf  Linien  dicht  bei  Ä  und  auf  der  weniger  brech- 
baren Seite  dieser  Linie.  Diese  Linien  sind  um  so  mehr 
von  einander  getrennt  als  sie  sich  von  A  entfernen,  so  dafs 
sie  dem  von  ihnen  eingenommenen  Theil  des  Spectrums 
das  Ansehen  einer  cjlindrischen  Concavität  erthcilen,  die 
in  ein  rothes  Solidum  verläuft. 

In  dem  zwischen  A  und  B  liegenden  Stück  des  Spec- 
trums, in  dessen  Mitte  Fraunhofer  die  mit  a  bezeich- 
nete Gruppe  von  acht  Linien  gesetzt  hat,  lassen  sich  drei 
Theile  unterscheiden:  1)  der  zwischen  der  Linie  A  und 
der  ersten  Linie  der  Gruppe  liegende  Theil,  den  man  mit 
ill  bezeichnen  kann;  2)  die  Gruppe  a  selbst  oder  der 
Raum  zwischen  1  und  8;  3)  der  Theil  zwischen  der  letz- 
ten Linie  8  dieser  Gruppe  und  B  oder  SB,  In  der  Skizze^ 
welche  ich  im  Allgemeinen  von  dem  Raum  AB  gegeben, 
habe  ich  die  Linien  nach  einem  Maafsstabe  gezogen ,  der 
einem  Spectrum  von  II  engl.  Fufs  Länge  entspricht.  Ueber- 
diefs  habe  ich  der  Gruppe  a  wegen  des  besonderen  Inter- 
esses, welches  sie  veidient,  nach  einem  drei  Mal  gröfseren 
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liaafi»Ube,  ako  calqprackcod  änem  Spectnm  tod  mr 
iom/  drtifsi§  FuCi  Länge,  gacicIiBeL  Die  Linien,  welche 
diese  Gn^ipe  enthält,  36  an  der  Zahl,  erfordern  eine  sehr 
deotlidie  Aoseinanderlegnng  des  gp^^ren  Ranms,  und  die- 
selbe Vcrgr5lscnmgsscale  ist  nothwendig.  am  die  hellen  und 
dunklen  Räome  zwischen  den  Linien  sichtbar  m  nMM^jfa. 
Der  Thdl  Ba  oder  Tielmdir  BS  enthalt  dicht  bei  JI  cse 
Grappe  ae^idistantcr  recht  scharfer  Linien,  die  Ton  B  dhircb 
einen  schmalen  glänzenden  Raom  getrennt  ist.  Die  Li- 
nien werden  in  dem  MaaCse  schwächer  als  sie  a  näher  koiff- 
men  nnd  bilden  drei  helle  und  drei  dunkle  Streifen  ¥on 
sehr  TfTschiedener  Breite.  Der  Thefl  AI,  der  bei  Frana- 
^ofcr  das  Ende  des  Spectmms  bildet  und  in  welchem  der: 
selbe  keine  Linien  angiebt,  ist  ungemein  schwierig  anfitii- 
lösen.  Nach  vielen  nnfirvchtbarcn  Vcrsncfaen  ist  es  mir 
gelangen,  in  der  Mitte  dieses  Raums  iiemt  bis  sejbt  sehr 
schwache  Streifen  zu  entde^cn,  so  wie  auch  gegen  seine 
beiden  Enden  Ä  nnd  1  hin  eine  kleine  Anzahl  sdimälcrer 
und  schärferer  Streifen. 

Beim  Sonnenantergang,  im  September  1841,  war  die 
Linie  Ä  sehr  bedeutend  aasgebreitet,  so  dals  sie  ein  brei- 
tes dunkles  Band  bildete,  aber  sehr  merkwürdig  war  der 
mittliche  Theil  dieses  Streifens  oder  Bandes,  der  etwa  ein 
Drittel  des  Ganzen  einnahm,  dunkler  als  das  Debrige  nai 
deutlich  getrennt  tou  den  beiden  anderen  Dritteln,  zwischen 
weldien  es  lag,  so  dafs  es  eine  grOlsere  Neigung  zur  Ab- 
sorption Tcrrieth  ab  die  anliegenden  Theile. 

Bei  Untersuchung  dieser  sdbwer  auflöslichen  Theile  des 
Spectrums  gelang  es  mir,  Linien,  welche  sonst  unsichtbar 
gewesen  wären,  dadurch  zu  entdecken,  dafs  idi  sie  mit 
einem  Prisma  betrachtete,  dessen  Brechungsebene  mit  der 
Richtung  der  Linie  znsanmienfieL  Ein  noch  besseres  Be- 
saltat  erhielt  ich  bei  Anwendung  einer  cjrlindrisdien  Liase 
TOD  kurzer  Brennweite,  die  als  ein  System  sdir  vieler  Pris- 
men von  verschiedenen  Brechungswinkeln  angesehen  wer- 
den kann.  A^enn  man  die  verschiedenen  Punkte  des  schlecht 
begränzten  Randes   einer  Linie  in   einer  einzigen  Ebene 
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bricht  y  besteht  der  £ffect  gevrissermarsen  in  eioer  Politur 
dieses  Randes,  wodurch  er  dann  sichtbar  wird. 

In  dem  von  Fraunhofer  gezeichneten  Spcctrum  sind 
alle  Erscheinungen  durch  schwarze,  deutliche  und  scharfe 
Striche  angegeben.  Nach  meinen  mit  viel  stärkeren  Ver- 
gröfserungskräften  geroachten  Beobachtungen  besteht  das 
Spectrum  aus  einer  unermefslichen  Anzahl  von  Streifen  von 
sehr  verschiedener  Intensität,  getrennt  durch  scharfe  Linien 
von  verschiedener  Breite.  Sehr  möglich,  dafs  diese  Strei- 
fen nichts  als  Absorptionswirkungen  der  Atmosphäre  sind 
and  dafs  Beobachtungen,  in  höheren  Regionen  der  Luft 
angestellt,  das  Spectrum  so  ergeben,  wie  es  Fraunhofer 
dargestellt  hat  ' ).  Möglich  wäre  auch,  dafs  mit  gröfsercn 
nnd  reineren  Prismen  als  wir  gegenwärtig  besitzen  die  dunk- 
len Streifen  in  Linien  aufgelöst  werden  können,  wie  wir 
die  Nebelflecke  in  Sterne  aufgelöst  haben;  allein  bis  zur 
Vollendung  solcher  Versuche  haben  wir  das  Spectrum,  wie 
wir  es  gegenwärtig  sehen,  als  bestehend  anzunehmen  aus 
Streifen  von  sehr  verschiedenen  Intensitätsgraden,  in  wel* 
eben,  sejr  es  durch  Wirkung  der  Sonnenatmosphäre  oder 
durch  die  unserer  Atmosphäre,  nur  ein  Theil  des  Lichtes 
ausgelöscht  ist. 

Die  Behauptung,  dafs  die  Atmosphäre  der  Erde  in  der 
Modification  des  Sonnenspectrums  eine  sehr  wichtige  Rolle 
spiele,  kann  nicht  dem  leisesten  Zweifel  unterliegen.  Ich 
habe  Gelegenheit  gehabt  das  Spectrum  zu  allen  Tagesstunden 
und  bei  allen  Sonnenhöhen  unserer  geographischen  Breite 
zu  untersuchen  und  habe  dabei  verschiedene  Absorptions- 
wirkungen der  Atmosphäre  beobachtet.  Ich  habe  die  da- 
durch entstandenen  Streifen  kunstlos  und  eilig  aufgezeichnet; 
sie  sind  von  bestimmten  Linien  des  Spectrums  begränzt  und 
zuweilen  aufserordentlich  breit,  ähnlich  denen,  welche  das 
salpetrige  Gas  erzeugt.  Diese  mit  D,  m,  C,  B,  a,  A  und  M 
bezeichneten  Linien  verwandeln   sich  bei  gewissen  Zuslän- 

1  )  Ich  habe  schon  früher  darauf  aurmerksam  gemacht  (Aoii.  Dd.  38,  S.  63) 
dafs  Fraunhofer  seine  Beobachtungen  in  einer  Hölic  von  1600  Fufs 
über  dem  Meere  anstelhe.       P. 
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den  der  Atmophare  in  brcile  sAwane  Streifen  and  es  giebt 
einen  beträditlidien  Ranm,  cntsprediend  dem  hellsten  Raum 
des  SpectnuoSy  der  im  Moment,  wo  die  Sonne  sich  in  die 
Nitte  eines  glänzenden  Vorhangs  Ton  rothem  Lichte  ver- 
senkt, fast  ganz  absorbirt  wird. 

Schon  habe  ich  bemerklich  gemacht,  dafs  der  Raum  AB 
einer  der  interessantesten  ist  Als  Fraunhofer  das  SpM- 
tmm  eines  kGnstlidien  weiEsen  Lichts  Terglich  mit  dem  der 
Sonne,  entdeckte  er  die  sehr  merkwürdige  Thatsache,  daCs 
dieses  Spectrum,  während  darin  keine  dunklen  Streifen 
▼orhanden  sind,  swei  kette  Sireifem  fnm  gelbem  Lidki  ent- 
hält, die  genau  coinddiren  mit  den  beiden  schwarzen  Li- 
nien, weiche  die  Linie  D  des  Sonnenspectrums  bilden. 
Ich  habe  eine  analoge  und  noch  merkwürdigere  Eigenschaft 
an  dem  Spectrum  des  Lichts  Ton  der  Verbrennung  des  Sal- 
peters auf  Kohle  entdeckt  Dieses  Spectrum  zeigt  glän- 
zende rothe  Linien,  coluddirend  nicht  allein  mit  den  Dop- 
pellinien Ä  und  B,  sondern  auch  mit  jeder  der  achi  Linien, 
welche  die  Gruppe  a  im  Fraunhofer^schen  Spectrum  bilden. 

Auch  in  dem  Spectmm  des  Lichts  von  der  Verbren- 
nung des  Salpetersäuren  Strantians  in  der  Alkoholflamme 
habe  ich  zwischen  D  und  E  glänzende  Streifen  entdeckt; 
allein  obwohl  sie  mit  gewissen  Streifen  und  Linien  des 
Sonnenspectrums  zusammenzufallen  schienen^  habe  ich  doch 
diese  muthmafsliche  Colnddenz  nicht  ganz  aufser  allen 
Zweifel  setzen  können. 

Ich  zweifle  nicht,  dafs  bei  dem  Lichte  aus  der  Ver- 
brennung verschiedener  Salze  und  Metalle  ähnliche  helle 
Linien  entdeckt  werden,  die  mit  anderen  Hauptstreifen  des 
Sonnenspectrums  zusammenfallen. 


477 

XIII.    Veber  eine  merkopürdige  "Eigenschaft  des  Dam- 
pfes und  ihre  Beziehung  zur  Theorie  der  Dampf 
maschine;  von  Hrn.  TV  Uli  am  Thomson. 

{PhiL  Mag.  VoL  XXXFIL  p,  387.     Em  Brief  an  Hrn.  Joule.) 


In  Hrn.  Rankin e's  Aufsatz  über  die  mechanische  Wir- 
kung der  WSrme  ^ )  wird  das  folgende  merkwürdige  Re- 
sultat ausgesprochen:  yyWenn  man  gesättigten  Wasserdampf 
sich  aasdehnen  ISfst  und  zugleich  in  der  Temperatur  der 
SiUignng  erhalt,  so  ist  die  Wärme,  welche  bei  der  Aus- 
dehnung verschwindet,  gröfser  als  die,  welche  beim  Sinken 
der  Temperatur  frei  wird,  und  der  Wärmeverlust  mufs  von 
aofsen  ersetzt  werden,  sonst  umrde  ein  Theil  des  Dampfs 
Uqueficirt  toerden,  tun  die  iur  Ausdehnung  des  Restes  erfor- 
derliche Wärme  zu  liefern.  Dieser  Schlufs  glaube  ich  kann 
nur  durch  Ihre  Entdeckung,  dafs  bei  Reibung  bewegter 
Flüssigkeiten  Wärme  entwickelt  wird,  mit  den  bekannten 
Thatsachen  vereinbart  werden.  Denn  bekanntlich  kann  man 
die  Hand  ohne  Gefahr  in  einen  aus  der  Sicherheitsklappe 
eines  Hochdruck -Kessels  hervorkommenden  Dampfstroms 
stecken,  und  ebenso  bekannt  ist,  dafs  das  ^.WatVsche  Ge- 
setz*^ die  Abnahme  der  latenten  Wärme  des  gesättigten 
Dampfs  mit  steigender  Temperatur  nicht  strenge  ausdrückt, 
vielmehr  hat  Regnault  gezeigt,  dafs  die  Gesammtwärme 
des  gesättigten  Dampf  langsam  und  annähernd  gleichförmig 
mit  der  Temperatur  abnimmt.  Diese  beiden  Thatsachen 
sind« mit  einander  verträglich  und  verknüpft;  denn  nach  der 
letzteren,  mufs  der  Dampf,  der  zum  Hochdruck-Kessel  aus- 
tritt, dicht  bei  und  aufserhalb  der  Mündung,  wo  natürlich 
sein  Druck  schwerlich  den  der  Atmosphäre  übertreffen  kann, 
9uf  einer  Temperatur  merklich  über  212°  befindlich  und 
folglich  übersättigt  sejn,  und  wohl  bekannt  ist,  dafs  die 
Hand  nicht  leidet,  wenn  man  sie  einem  heifsen  Strom  von 
trocknem   Gase  aussetzt,  selbst  wenn  dessen   Temperatur 

1)  Tr ansäet,   of  the  Roy.  Soc.  of.  Edinb.  VoL  XX.  pt.  L    (Yersl. 
S.  172  dieses  Bandes  d.  Ann.) 
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bedeutend  212^  Qbersteigt.  Allein  nach  Hrn.  Rank  ine's 
Satz  würde  der  Dampf,  den  man  von  der  Sättigung  ab 
sich  ausdehnen  iiifst,  toenn  ihm  keine  Wärme  zugeßihrt  wird, 
gesättigt  bleiben,  bis  auf  eine  kleine  Portion,  die  flüssig 
wird.  Entweder  ist  Hr.  Rankine's  Folgerung  im  Wider- 
spruch mit  den  Thatsachen  oder  der  Dampf  mups  beim  Aus- 
tritt aus  dem  Kessel  etwas  Wärme  aufnehmen.  Die  vor- 
gebliche Erklärung  einer  entsprechenden  Erscheinung  beim 
UeberstrOmen  von  Luft  aus  einem  Gef&fs  in  ein  anderes, 
nach  Gay-Lussac's  Versuch,  worauf  Sie  hinweisen,  ist 
hier  sicher  nicht  anwendbar,  weil  der  Dampf,  statt  Wirme 
von  aufscn  aufzunehmen,  beim  Durchgang  durch  den  Haho 
oder  die  Röhre  mittelst  Strahlung  und  Leitung  ein  wenig 
verlieren  mufs.  Es  ist  kein  anderer  Weg,  auf  welchem  der 
Dampf  Wärme  erlangen  kann,  als  durch  Reibung  beim 
Ausströmen  durch  die  Mündung.  Mithin  glaube  ich  sagen 
zu  dürfen,  dafs  Ihre  Entdeckung  allein  Hrn.  Rankine's 
Entdeckung  mit  den  Thatsachen  vereinbaren  kann. 

In  Verbindung  mit  diesem  Gegenstand  ist  zu  bemerken, 
dafs  wenn  Ihr  fundamentaler  Satz  von  der  Umwandelbarkeit 
der  Wärme  in  mechanischen  Effect,  den  auch  Hr.  Ran- 
kin c  annimmt,  richtig  ist,  eine  Wassermenge,  die  vom  Frost- 
punkt aus  auf  eine  höhere  Temperatur  gebracht,  und  bei 
dieser  Temperatur  in  gesättigten  Dampf  verwandelt  wird, 
den  mau  nun  durch  eine  kleine  Oeffnung  der  Aasdehnuig 
übcrläfst,  so  dafs  er  all  sein  „Werk''  in  Reibnng  ver- 
wendet, dieser  Dampf  im  ausgedehnten  Zustand  die  „6e- 
sammtwärme''  besitzen  mufs,  welche  ihm  gegeben  worden 
war;  läfst  man  ihn  dagegen  so  ausdehnen,  dafs  er  einen 
Stempel  gegen  eine  widerstehende  Kraft  fortschiebt,  so 
wird  er  im  ausgedehnten  Zustand  um  den  entsprechenden 
Betrag  des  entwickelten  mechanischen  Effects  weniger  ab 
die  gesammte  Wärme  enthalten.  Ist  der  oben  erwähnte 
Salz  des  Hrn.  Raukine  richtig,  so  mufs  dieser  Betrag 
gröfser  seyn,  als  der  von  Regnauk  gemessene  Betrag 
der  Abweichung  vom  Watt'schen  Gesetz;  und  er  muCs  folg- 
lich  ein  sehr  bedeutender  Autheil  der  gesanunten  Wärme 
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sejOy  statt  dafs,  glaube  ich,  alle  Experimentatoren,  ausge- 
nommen Sie,  ihn  bisher  für  unwahrnehmbar  gehalten  haben. 
In  dem  Paragraph,  der  auf  den  eben  erwähnten  folgt, 
bemerkt  Hr.  Rankine  „es  giebt  bisjetzt  noch  keinen  ex- 
perimentellen Beweis  von  dem  vorstehenden  Satz.  Frei- 
lich hat  man  bei  nicht -coudensirenden  Dampfmaschinen  ge- 
funden, dafs  der  entweichende  Dampf  sich  immer  auf  der 
dem  Druck  entsprechenden  Sättigungstemperatur  befindet 
und  eine  Portion  Wasser  im  flössigen  Zustand  mit  sich 
führt,  allein  es  ist  unmöglich  das  durch  Verdichtung  des 
Dampfs  entstandene  Wasser  von  dem  mechanisch  aus  dem 
Dampfkessel  übergeführten  zu  unterscheiden '^  Die  Um- 
Btflnde,  unter  welchem  der  Dampf  durch  die  verschiedenen 
Tbeile  einer  nicht -condensirenden  Maschine  geht,  sind  si- 
cher sehr  complicirt.  Selbst  da,  wo  kein  Wasser  „mecha- 
nisch aus  dem  Kessel  übergeführt  wird*'  können  wir  aus 
der  Thatsache,  dafs  der  Dampf  feucht  und  bei  212°  aus 
der  grofsen  Dampfröhre  hervortritt,  nicht  auf  die  Richtig- 
keit  des  Rankine'schen  Satzes  schliefsen,  weil  diefs  aus 
dem  äufsern  Wärmeverlust  des  Cjlinders,  der  Röhren 
u.  8.  w.  erklärt  werden  könnte,  und  ebenso  können  wir, 
wenn  man  den  Dampf  in  irgend  einem  Falle  trocken  und 
bei  einer  Temperatur  über  212°  aus  der  Dampfröhre  hervor- 
frtrömen  sieht,  nicht  auf  die  Unrichtigkeit  des  Rankine'schen 
Satzes  folgern,  es  sej  denn,  man  wüfste,  das  Expansions- 
princip  wäre  bei  dem  Spiel  der  Maschine  bis  zum  Aeufser- 
sten  getrieben.  Sicher  ist  jedoch,  dafs  wenn  Hrn.  Ran- 
kine's  Satz  richtig  ist,  der  Dampf,  nachdem  er  durch  eine 
Hochdruckmaschine  gegangen,  in  welcher  das  Expausions* 
princip  bis  aufs  Aeufserste  getrieben  ist,  aus  der  grofsen 
Dampfröhre  mit  der  Temperatur  212°  und  feucht  (und  also 
die  Hand  verbrühend)  austreten  wird,  es  mag  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  der  Maschine  ein  Wärmeverlust  nach 
aufsen  stattfinden  oder  nicht;  und  betrachtet  man  Reg- 
nault's  Abänderung  des  Watt'schen  Gesetzes  als  festge- 
stellt, so  ist  gewifs,   dafs  der  Dampf,  welcher  aus  einem 


480 

Hocbdnickkcssel  onmittelliar  in  offene  Luft  auaslrOmt,  wSr- 
raer  als  212°  nnd  trocken  ist. 

Die  Demonstration,  welche  Hr.  Rank  ine  giebt,  be- 
ruht zum  Theil  aof  gewissen  Hypothesen  in  Betreff  der 
specifischen  Wärmen  der  Gase  nnd  Dämpfe.  Allein  aoEser 
diesem  Safz  folgert  er  ans  derselben  Untersuchung  nodi 
einen  andern,  welcher  durch  Regnault's  Modification 
des  Watt'schen  Gesetzes  experimentell  bestätigt  wird;  and, 
wie  leicht  zu  ersehen,  läCst  sich  folglich,  wenn  wir  uns 
begnügen  Begnault's  Resultat  als  ein  experimentelles 
Factum  zu  betrachten,  und  wir  Ihr  mechanisches  Aeqoiva- 
lent  für  eine  Wärme-Einheit  annehmen  (oder  Rankine'i 
VTerth,  welcher  etwa  f  des  Ihrigen  ist),  Hr.  Rankine's 
merkwürdiges  Theorem  beweisen  ohne  andere  Hypothese 
als  die  der  Umwandelbarkeit  von  Wärme  in  mechanischefi 
Effect. 

In  einem  Aufsatz  in  Poggendorff's  Annalen  (April 
und  Mai  1850)  zieht  Hr.  Clausius  einen  ähnlichen  Schlab 
wie  den  eben  angeführten  des  Hrn.  Rank  ine  (dessi» 
AuEsatz  am  4.  Februar  in  der  K.  Gesellschaft  zu  Edinburg 
gelesen  ward).  Ich  war  noch  nicht  im  Stande,  mich  voll- 
ständig mit  dem  AnCsatz  bekannt  zu  machen;  allein  ans 
den  zu  Anfange  auseinandergesetzten  Principien  und  Me- 
thoden, welche  von  denen  Carnot's  nur  in  der  Annahme 
Ihres  Axioms  statt  des  Camot'schen  abweichen,  zweifle 
idi  nicht,  dafs  der  Beweis  des  in  Rede  stehenden  Satzes 
wesentlich  derselbe  ist  als  der  von  Hrn.  Rankine,  modi- 
ficirt  in  der  Weise  wie*  ich  es  angedeutet  habe. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grunitr.  18. 


1850.  A  N  N  A  L  E  N  JV\}.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXL 

I.     Ueber  das  Verhalten  krystallisirter  Körper  zm- 
sehen  den  Polen  eines  Magneten;  von  H.  Knob- 
lauch und  J.  Tyndall. 

Zweite   Abhandlung'). 


Jl^  ist  bekannt,  dafs  ankrystallinische,  nach  einer  Rich- 
tong  verlängerte  Körper,  zwischen  den  Polen  eines  Mag- 
neten horizontal  aufgehängt,  so  gedreht  werden,  dafs  sie 
der  Länge  nach  von  Pol  zu  Pol  zeigen,  wenn  sie  magne- 
tisch;  dagegen  einen  Winkel  von  90  Grad  mit  der  eben 
bezeichneten  Richtung  bilden,  wenn  sie  diamagnetisch  sind. 
Krystalle  nehmen,  nach  ihrer  Beschaffenheit,  zwischen  den 
Magnetpolen  die  verschiedenartigsten  Stellungen  an,  welche 
von  Hrn.  Plücker  aus  dem  Gesichtspunkte  erklärt  wor« 
den  sind,  dafs  bei  ihnen  zu  den  magnetischen  und  dia- 
magnetischen Kräften  eine  neue  hinzuträte,  welche  sich  bei 
den  optisch  negativen  Krjstallen  in  Form  einer  Abstoftung 
der  aptisdien  Axe,  bei  positiven  als  eine  Anziehung  dersel- 
ben darstellt*),  eine  Kraft,  welche  von  der  magnetischen 
oder  diamagnetischen  Beschaffenheit  der  Substanz  völlig 
umabhängig  sey  ^  ). 

Diesem  Princip  hat  sich  eine  Reihe  von  Thatsachen  ent- 
gegengestellt, deren  einige  wir  bereits  in  unserer  ersten 
Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  *)  besprochen  haben. 

Eine  kreisrunde  Scheibe  von  eisenoxydulhaltigem  Kalk- 
spathj  in  deren  Ebene  die  optische  Axe  lag,  drehte  sich, 
als   sie  horizontal  zwischen  den  Magnetpolen   aufgehängt 

1 )  Die  erste  findet  sich  in  diesen  Annalen  Bd.  79,   S.  233. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  77,  S.  447. 

3)  Diese  Ann.  Bd.  72,  S.  315,  342. 

4)  Diese  Ann.  Bd.  79,  S.  233.  —  PhiL  Mag.  Fol  36,  p.  17a 

Po^endorfTs  Annal.  Bd.  LXXXf.  31 
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\Turde,  so,  dafs  die  optische  Axe  die  Verbindungslinie  der 
Pole  bildete.  Die  Kraft,  mit  der  diese  Drebang  bei  dem 
gedachten  Kalkspath  geschah,  war  so  grofs,  dafs  ein  toII- 
ständiges  Rhomboeder  desselben,  dessen  Axe  horizontal 
schwingen  konnte,  mit  dieser  von  Pol  za  Pol  gerichtet 
wurde.  Ein  unkrjrstallinische^  Rhomboeder,  welches,  wie 
der  besprochene  Krystali,  magnetisch  ist,  hätte  sich  nicht 
so  gestellt,  es  wurde  sich  mit  seiner  längeren  Dimension 
den  Polen  zugewendet  haben.  Dieser  Einflufs  der  Form 
wurde  überwunden,  als  sich  das  Kalkspath -Rhomboeder 
mit  seiner  optischen  Axe  den  Polen  zukehrte. 

Wir  sehen  hier  das  directe  Gegentheil  von  dem,  was 
nach  dem  Plficker'schen  Gesetz  zu  erwarten  wäre.  Der 
erwähnte,  ans  kohlensaurer  Kalkerde  und  isomorphem  koh- 
lensaurem Eisenoxydul  bestehende  Kalkspath  ist  optisch 
negatir.  Fände  eine  Abstofsung  der  optischen  Axe  bei 
ihm  sMitt,  so  mQfste  dieselbe  bei  dem  Experiment  mit  der 
Scheibe!  sich  von  den  Polen  abwenden,  sie  mQfste  diefs 
um  so  energischer  thun  bei  dem  Versuch  mit  dem  Rhom- 
boeder, in  dem  die  Wirkung  ihrer  Abstofsung  durch  den 
Einflufs  der  Form  des  magnetischen  Körpers  unterstfitzt 
wurde. 

Eün  Prisma  von  schwefdsaurem  Zinkoxyd  nimmt,  rer- 
tical  an  einem  Ende  aufgehängt,  eine  ganz  bestimmte  Stel- 
lung zwischen  den  Magnetpolen  an.  Schneidet  man  eine 
Platte  aus  ihm  heraus,  senkrecht  auf  die  Linie,  welche 
von  Pol  zu  Pol  gerichtet  war,  und  läfst  polarisirtes  Licht 
durch  sie  hindurch  gehen,  so  sieht  man  die  Ringsjsleme 
um  die  beiden  optischen  Axen  vollkommen  symmetrisch 
entwickelt.  Es  ist  diefs  ein  Beweis,  dafs  der  Sdinitt  senk- 
recht auf  die  Linie  geföhrt  worden  ist,  welche  den  spitzen 
Winkel  zwischen  den  optischen  Axen  halbirt.  Diese  Linie 
hat  bei  dem  Versuche  von  Pol  zu  Pol  gestanden. 

Ganz  dasselbe  zeigt  ein  Prisma  von  schwefelsaurer  Mag^ 
nesia.  Auch  bei  ihr  kehrt  (wie  man  sich  auf  dieselbe 
Weise  Oberzeugt)  die  Mittellinie  der  optischen  Axen  sich 
den  Magnetpolen  zu. 
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Die  äufsere  Form  der  Prismen  an  sich  würde  die  ge- 
dachte  Stellung  nicht  bedingt  haben. 

Ein  Würfel  von  DiehroÜf  dessen  Mittellinie ,  wie  bei 
den  vorigen  Versuchen,  horizontal  schwingen  konnte,  drehte 
aichy  wie  bereits  früher  ^)  erwähnt,  ebenfalls  so,  dafs  diese 
Linie  in  die  axiale  Lage,  d.  h.  die  Richtung  von  Pol  zu 
Pol  gebracht  wurde. 

Schwefelsaures  Zinkoxjd,  schwefelsaure  Magnesia  und 
Dichroit  sind  negative  Krjstalle  mit  zwei  optischen  Axeu. 
Dem  Plücker'schen  Princip  nach,  sollte  sich  jede  dieser 
Axen,  in  Folge  der  auf  sie  ausgeübten  Abstofsung,  so 
weit  als  möglich  von  den  Magnetpolen  zu  entfernen  su- 
chen. Als  Resultat  dieses  Bestrebens  müfste  also  die  Hai- 
birongslinie  des  von  ihnen  eingeschlossenen  spitzen  Win- 
kels aequatorial,  d.  h.  senkrecht  gegen  die  Verbindungs- 
linie der  Pole  gerichtet  werden  ^ ).  Dieser  Erwartung  ist 
durch  das  Elxperiment  widersprochen  worden.  Anstatt  vor 
den  Polen  zurückzuweichen,  wendet  sich  die  Mittellinie  in 
den  beschriebenen  FftUen  denselben  entschieden  so  nah  als 
möglich  zu. 

Bergkrystall  ist  bekanntlich  optisch  einaxig  und  positiv, 
Aaf  seine  Axe  wird  nach  der  Plücker'schen  Betrach- 
tungsweise (statt  der  bei  negativen  Krystallen  angenom- 
menen Abstofsung)  eine  Anziehung  von  den  Magnetpolen 
ausgeübt.  Ein  entsprechendes  Verhalten  des  Krjstalls  hat 
Hr.  Plücker  auch  an  einem  Experiment  wahrgenommen, 
wie  aus  der  in  diesen  Annalen  Bd.  78,  S.  428  enthaltenen 
Uebersicht  der  untersuchten  Körper  hervorgeht.  Bei  einem 
früheren  Versuche,  welcher  sehr  zweckmäfsig  von  demsel- 
ben Verfasser  mit  einer  Bergkrystall -Kugel  angestellt  wor- 
den war,  hatte  sich  gerade  das  Entgegengesetzte  gezeigt''). 
Bei  der  schwachen  Wirkung,  welche  überhaupt  beim  Berg- 
krystall vorhanden  ist  und  geringen  Nebenumständen  leicht 
einen  überwiegenden  Einflufs  gestattet,  haben  auch  wir  an- 

1 )  Diese  AnD.  Bd.  79,  S.  236. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  72,  S.  331  (T. 

3)  Diese  Ann.  Bd.  72,  S.  325  IT.,  339. 

31* 
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fangs  bei  einer  gröfseren  Anzahl  von  Exemplaren  die  Tri- 
dersprechendsten  Resultate  erhalten.  Als  aber  die  Reini- 
gung und  Aufhängung  der  Krjstalle  mit  der  äafsersten 
Sorgfalt  und  Vorsicht  ausgefilhrt  wurde,  ergab  sich  bei  10 
ein  fibereinstimmendes  Verhalten,  nämlich  das  Bestreben, 
sich  mit  der  Axc  von  den  Polen  abzuwenden.  Dabei  war 
ihre  Dimension  längs  der  Axe  absichtlich  verkürzt  worden, 
so  dafs  die  äufsere  Form  der  Krjstalle,  bei  der  diamag- 
netischen Eigenschaft  ihrer  Substanz,  jene  Wirkung  nickt 
hervorgebracht  haben  konnte. 

Schwerspath  wurde  zunächst  in  derjenigen  Form  aDg^ 
wandt,  welche  durch  die  drei  Blätterdurchgänge  des  Kry- 
Stalls  begränzt  wird,  einer  geraden  rhombischen  Säule,  in 
welcher  die  rhombische  Grundfläche  dem  vollkommensten 
Blätterdnrchgange,  die  rechteckigen  Seitenflächen  den  ein- 
ander gleichwerlhigen ,  weniger  vollkommenen  Spaltungs* 
richtungen  entsprechen.  Die  beiden  optischen  Axen  liegen 
in  einer  Ebene,  welche  den  spitzen  Winkel  der  rhombi- 
schen Basis  halbirt,  ihre  Mittellinie  steht  auf  der  letzteren 
senkrecht. 

Wird  eine  solche  Säule  an  der  scharfen  Seitenkanle, 
d.  h.  so  aufgehängt,  dafs  die  Ebene  der  optischen  Axen 
vertical  schwingen  kann,  so  stellt  sich  diese,  wie  nach  den 
PI  ück  er 'sehen  Gesetz  zu  erwarten,  da  Schwerspath  po- 
sitiv ist,  von  Pol  zu  Pol.  Hängt  man  aber  die  rhombische 
Säule  an  der  stumpfen  Seitenkante  auf,  so  dafs  die  opti- 
schen Axen  horizontal  zu  liegen  kommen,  so  richtet  sich 
nicht,  wie  man  weiter  schliefsen  sollte,  ihre  Mittellinie  den 
Polen  zu,  sondern  entfernt  sich  vielmehr  so  weit  als  mög- 
lich von  denselben. 

Um  ganz  sicher  zu  seyn,  dafs  diese  Drehung  nicht 
durch  die  Form  des  diamagnetischen  Krjstalls  bedingt 
werde,  gaben  wir  ihm  die  eines  Cylinders,  welcher  vertical 
zwischen  den  Polen  hing,  während  die  Ebene  der  optischen 
Axen,  dem  Vorigen  entsprechend,  horizontal  lag,  eine  Form, 
in  welcher  ein  unkrjstallinischer  Körper  gar-  keine  Drehung 
erfahren  haben  würde.    Auch  dieser  Cylinder  stellte  sich 
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8o,  dafs  die  Linie,  welche  den  spitzen  Winkel  zwischen 
den  optischen  Axen  halbirt,  die  aequatoriale  Lage  annahm. 

Ganz  ebenso  wie  Schwerspath  verhielt  sich  CölesHn, 
der  dem  ersteren  in  krjstallographischer  Hinsicht  gleicht  und, 
wie  jener,  optisch  zweiaxig  und  positiv  ist.  Bei  ihm  trat 
derselbe  Widerspruch  gegen  das  PlOcker'sche  Princip 
aof,  als  man  die  rhombische  Säule  an  der  stumpfen  Kante 
aalbing,  um  die  optischen  Axen  horizontal  schwingen  zu 
lassen.     Ihre  Mittellinie  stellte  sich  aequatorial. 

Mit  noch  gröfserer  Kraft  wurde  diese  Linie  beim  gel- 
ben Blutlaugensahe  von  den  Magnetpolen  abgewendet,  gleich- 
gQltig,  ob  die  Ebene  der  optischen  Axen  vertical  oder  ho- 
rizontal war.  Der  Krjstall  verharrte  in  der  angegebenen 
Stellung^  selbst  wenn  er  rechtwinklich  gegen  die  Mittel- 
linie wohl  vier  Mal  länger  als  in  dieser  Richtung,  also  seine 
Form,  bei  dem  Diamagnetismus  der  Substanz,  jener  Stel- 
lung im  höchsten  Grade  ungünstig  war.  Das  gelbe  Blut- 
langeosalz  ist  optisch  zweiaxig  und  positiv,  wie  sich  aus 
unserer  Untersuchung  mittelst  polarisirten  Lichtes  nach  dem 
von  Dove  angegebenen  Verfahren  ')  erwiesen  hat. 

Nach  allen  diesen  Resultaten  erscheint  es  unmöglich, 
dm  Plücker* sehen  Sat:Sy  wonach  die  optische  Axe  bei 
negcttiven  Krystallen  von  dem  Magneten  abgestofsen,  bei 
posititen  angezogen  werden  soll,  bei  jenen  oder  diesen  auf- 
redU  »u  erhalten,  sie  mögen  einaxig  oder  zweiaxig  seyn. 

Es  erhellt  daraus  von  selbst,  wie  gewagt  es  ist,  aus 
der  Stellung  der  Krystalle  zwischen  den  Magnetpolen  die 
Lage  ihrer  optischen  Axen  und  in  Verbindung  mit  dem 
mehr  gedachten  Satze  ihr  optisch  negatives  oder  positives 
Verhalten  vorherzusagen,  ein  Verfahren,  welches  von  Hrn. 
Plficker  empfohlen^)  und  selbst  auf  undurchsichtige  Kör- 
per, wie  Antimon,  Arsenik,  Wismuth,  Wolfram,  Kupfer- 
glanz, u.  s.  w.  ausgedehnt  worden  ist^). 

1)  Diese  Ado.  Bd.  40,  S.  482. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  72,  S.  328. 

3)  DicM  Ann.  Bd.  78,  S.  428.  429. 
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Es  stehen  mit  dem  Besprochenen  einige  Facta  im  eng- 
sten Zusammenbange,  welche  wir  noch  erwShnen  mttoten, 
weil  sie  Berichtigungen  früherer  Beobachtungen  enthalten. 

Topas  und  Diopsid  werden  von  Hm.  PlQcker  fftr 
besonders  geeignet  zum  Nachweis  seines  Gesetzes  in  Beug 
auf  die  negativen  und  positiven  Krystalle  gehalten').  Der 
erstere  ist,  nach  seiner  Angabe  an  der  betrefTenden  Stellen 
negativ,  der  letztere  positir.  Die  beiden  optischen  Axen 
des  Topas  würden  sich  demnach  von  den  Magnet-Polen 
zu  entfernen  suchen,  wie  auch  dnrch  eine  frfihere  Beob- 
achtung des  genannten  Verfassers  bestätigt  wird  ^  ).  Frei- 
lich sollen  die  Stellungen  des  Krystalis  dadurch  complicirt 
werden,  dafs  „die  Linie,  welche  die  spitzen  Vl^inkel  zwi- 
schen den  optischen  Axen  halbirt,  weder  winkelrechf,  noch 
parallel  zur  Axe  des  Prismas  sey"*). 

Unter  allen  Topasen,  welche  wir  zu  nntersnchen  Ge- 
legenheit hatten,  bat  sich,  wie  unter  den  von  Brewster*) 
und  Dove^)  geprüften,  nicht  ein  einziger  optisch  negati- 
ver gefunden.  Ebenso  wenig  haben  wir  uns  davon  über- 
zeugen können,  dafs  die  Mittellinie  der  optischen  Axen 
gegen  die  Axc  des  Krjstalls  geneigt  sej  und  wir  stimmen 
auch  bierin  vollkommen  mit  Brewster^)  überein.  Die 
optischen  Axen  bilden  im  Topas  gleiche  Winkel  mit  dem 
Hauptblätterdurchgange,  welcher  der  horizontalen  Endfl&che 
entspricht.  Ihre  Mittellinie  ist  folglich  senkrecht  gegen  diese 
Fläche,  d.  h.  der  Axe  des  Prismas  parallel  gerichtet. 

Zwischen  den  Magnet- Polen  wiederholten  sich  anfangs 
die  von  Hrn.  Plückcr  beschriebenen  Erscheinungen.  Eine 
einfache  Drehung  des  Krjstalls  um  seine  horizontal  hfio- 
gcnde  Axe  reichte  bisweilen  hin,  seine  ganze  Stellung  ge- 
gen  die  Pole   zu   ändern.     Aber  bei  verschiedenen  Exem- 

1)  Diese  Aon.  Bd.  77,  S.  447. 

2)  Diese  Aon.  Bd.  72,  S.  329.  ^30. 

3)  Diese  Ann.  Bd.  77,  S.  447. 

4)  Brewslcr,  Doub/e  liefractlon  and  Poiarisalion  of  Light,  p*^^- 

5)  Diese  Aon.  Bd.  40,  S.  483,  484. 

6)  Brcwsler,  A  ir cutis e  on   Opfics  p.20i. 
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plaren  war  keine  Uebereinstimmuug  wahrzoDehmeu.  Es 
bedurfte  eines  anbalteudcn  Kochens  mit  Chlorwasserstoff 
säure  und  der  sorgfältigsten  anderweitigen  Reinigung,  um 
ein  gleiches  Verhalten  alier  (5  sächsischer  und  2  brasilia- 
nischer) zu  bewirken.  Diefs  bestand  endlich  darin,  dafs 
sich  dcu  Prisma  mit  seiner  Axe  jedesmal  von  Pol  s&u  Pol 
Btellte,  wie  der  Krjstall  auch  um  dieselbe  gedreht  werden 
mochte,  und  selbst  in  Fällen,  in  welchen  diese  Dimension 
die  auf  ihr  senkrechte  um  das  l^  fache  übertraf,  alsK)  die 
äufsere  Gestalt  des  diamagnetischen  Körpers  jener  Stellung 
entgegenwirkte. 

Bei  Versuchen  so  feiner  Art,  wie  die  mit  Topas,  Schwer- 
spath  und  Cölestin  sind,  kann  nicht  vorsichtig  genug  ver- 
fahren werden.  Der  Faden,  an  dem  wir  diese  Krjstalle 
aufhingen,  hatte  bei  i  Fufs  Länge,  nur  ^^^Va  ^^'1  Dicke, 
d.  h.  einen  Durchmesser  gleich  dem  achten  Theil  einer 
Haaresbreite.  Das  Wachs.,  dessen  man  sich  in  der  Regel 
zur  Befestigung  der  Körper  an  dem  Faden  bedient,  darf 
nie  von  den  Polen  oder  irgend  welchen  Körpern,  die  mit 
Eisen  zueammengekommen,  berührt  werden,  und  mufs  er- 
neuert werden,  wenn  diefs  durch  Zufall  geschehen  ist. 
Seine  Menge  darf  nur  eben  ausreichen,  den  Krystall  zu 
tragen;  dabei  mufs  das  Stück  rund  geformt  sejn,  um  an 
sich  nicht  das  geringste  Drehungsvermögen  zu  besitzen. 

JHopsid  fanden  wir,  wie  Dove^,  der  obigen  Angabe 
entgegen,  negativ.  Bei  den  obigen  Versuchen,  welche  mit 
einem  Würfel  des  genannten  Krystalls  angestellt  wur- 
den, entfernten  sich  seine  optischen  Axen  von  den  Polen, 
Auffallend  ist  es,  dafs  in  einer  neuern  Abhandlung  Hrn. 
Plücker's^),  Topas  auch  von  ihm  unter  den  positiven, 
Diopsid  unter  den  negativen  Krjstallen  aufgeführt  wird. 

Schwefelsaures  Nickeloxyd  und  Borax  werden  von  B  r  c  w  - 
ster"^)  als  optisch  positiv  bezeichnet.  Die  uns  zu  Gebote 
stehenden  Exemplare  erwiesen  sich  bei  einer  Untersuchung 

1)  Diese  Ann.  Bd.  40,  S.  484. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  78,  S.  429. 

3 )  Doubie  liefrai'tion  and  Polarisation  of  Light  p,  26. 
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mittelst  circular  polarisirten  Lichtes  nach  der  yon  Dove 
aufgestellten  Methode  ' )  als  negativ.  Bei  beiden  richtete 
sich  die  Mittellinie  der  optischen  Axen  entschieden  aeqm- 
torial. 

Sonach  würden  Topas,  Diopsid  schwefelsaares  Nickel- 
oxjd  und  Borax  den  besprochenen  Satz  zu  bestätigen  schei- 
nen,  ebenso  wie  die  in  der  That  zahlreichen  Beispiele, 
welche  Hrn.  Plücker  bewogen,  für  ein  allgemeines  Ge- 
setz zu  halten,  was  nur  die  Regel  in  dem  Auftreten  der 
Ton  ihm  untersuchten  Krystalle  war:  ein  Schlufs,  der  (wie 
wir  bereits  gesehen)  in  der  ihm  gegebenen  Ausdehnung 
durch  die  Erfahrung  nicht  gerechtfertigt  worden  ist. 

Es  schien  von  Interesse,  das  Verhalten  d%amagnet%$cher 
und  magnetischer  Körper  bei  ähnlichen  NaturverhäUnissen 
vajit  einander  zu  vergleichen. 

1.  Im  Topas  wie  im  Beryll  ist  bekanntlich  die  Haupt- 
spaltungsrichtuug  der  horizontalen  Endfläche  parallel.  Hängt 
man  Würfel  dieser  Krjrstalle  zwischen  den  Magnetpolen 
so  auf,  dafs  der  Hauptblälterdurchgang  sich  vertical  befin- 
det, so  richtet  er  sich  beim  Topas,  welcher  dianuignetisdi 
ist,  parallel  der  sogenannten  aequatorialen  Ebene,  d.  h. 
senkrecht  auf  die  Verbindungslinie  der  Pole;  beim  magnc' 
iischen  Berjll  aber  nimmt  er  die  axiale  Stellung,  d.  h. 
eine  Richtung  von  Pol  zu  Pol  an. 

2.  Schwefelsaures  Zinkoxyd  und  schwefelsaure  Magne- 
sia haben  gleiche  Krystallform  mit  dem  schwefelsauren 
Nickeloxyd.  Werden  sie  zwischen  den  Polen  mit  ihrer 
einzigen  Spaltungsrichtuug,  welche  der  Axe  des  Prismas 
parallel  ist,  vertical  aufgehängt,  so  stellt  sich  diese  Spal- 
tungsrichtuug bei  den  erst  genannten  diamagnetischen  Kri- 
stallen aequatorial,  bei  dem  letzteren  magnetischen,  aonal. 

3.  Salpeter  und  Skapolith  gleichen  einander  darin,  dats 
ihre  beiden  Spaltungsrichtungen  der  Axe  ihrer  Prismen  pa- 
rallel sind.  Diese  Axe  wird,  wenn  man  sie  horizontal 
zwischen  den  Polen  schwingen  läfst,  bei  dem  dianuigneti' 
sehen  Salpeter  in  die  aequatoriale,  beim  magnetischen  Ska- 

1)  Diese  Ann.  Bd.  40,  S.  457,  482. 
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polith  in  die  axiale  Lage  gedreht.  Es  yerstelit  sich  vou 
selbst y  dafs  auch  in  diesen,  wie  in  allen  bisher  betrachte* 
ten  Fällen,  dafür  gesorgt  war,  dafs  die  gedachte  Stellung 
nicht  dnrch  die  äufsere  Form  der  angewandten  KTjrstalle 
bedingt  wurde. 

4.  Irländischer  Doppelspath  und  Eisenglan»  sind  rhom- 
boedrisch.  Hängt  man  sie  dergestalt  auf,  dafs  ihre  krj- 
stallographische  Axe  horizontal  ist,  so  wird  bei  dem  dia- 
magnetischen  (aus  reiner  kohlensaurer  Kalkerde  bestehen- 
den) Kalkspath  diese  Axe  aequatorial,  beim  magnetischen 
Elisenglauz  axial  gerichtet. 

Wir  halten  uns,  auf  Grund  dieser  Thatsachen  ')  (de- 
nen wir  weiter  unten  noch  andere  hinzufügen  werden)  zu 
dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  dieselbe  Richtung,  toelche  in 
irgend  einem  rein  diamagnetischen  Krystall  sich  senkrecht 
auf  die  Verbindungslinie  der  Magnetpole  einstellt,  bei  ei- 
nem rein  magnetischen  Körper  von  gleicher  krystallinischer 
Siructur  den  Polen  sich  zuwendet. 

Dcmgemäfs  sind  wir  davon  überzeugt,  dafs  überhaupt 
die  cigeuthümliche ,  von  der  äufseren  Form  nicht  bedingte 
Stellung  eines  Kristalls  zwischen  den  Magnetpolen  nicht, 
wie  Hr.  Plücker^)  meint,  einer  „von  der  magnetischen 
und  diamagnetischen  Beschaffenheit  der  Materie  unabhän- 
gigen Wirkung"  zuzuschreiben  sey,  sondern  dafs  sie  viel- 
mehr ganz  wesentlich  durch  jene  bestimmt  werde. 

Es  liegt  eine  Bestätigung  hiervon  auch  in  dem  Verhal- 
ten solcher  Krystalle,  deren  Substanz  aus  diamagnetischen 
und  magnetischen  Bestandtheilen  gemischt  ist. 

Während  nämlich  (nach  dem  Obigen)  ein  Rhomboedcr 
aus  reiner  kohlensaurer  Kalkerde,  welche  diamagnetisch  ist, 
zwischen  den  Polen  seine  horizontal  schwingende  Axe  in 
die  aequatoriale  Lage  dreht,   kehrt  ein  Kalkspath,   in  wel- 

1)  Von  denen  vorzugsweise  die  unler  2)  und  4)  niitgelheillen  Falle  in 
netraclit  kommen,  da  bei  ihnen  nicht  allein  ähnliche  Blalterdurchgange 
(wie  in  den  unter  1)  und  3)  aufgeführten  Beispielen)  soudern  in  der 
That  gleiche  Krystallformen  vorhanden  sind. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  72,  S.  3151.  342. 
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chem  neben  dem  kohlensauren  Kalk  eine  gewisse  Menge 
isomorphen  magnetischen  kohlensauren  Eisenoxyduls  ent- 
halten ist,  seine  Axe  den  Polen  zu.  Aber  die  Kraft,  mit 
der  diefs  geschieht,  ist  unbedeutend,  wenn  die  Menge  des 
Eiseuoxjduls  im  Vergleich  mit  der  der  Kalkerde  eine  Ter- 
hältnifsmäfsig  geringe  ist,  weil  für  das  Endresultat  in  die- 
sem Falle  nur  die  Differenz  zweier  Kräfte  entscheidet,  der 
Wirkungen,  welche  die  Pole  auf  ein  diamagnetiscbes  und 
ein  dasselbe  gleichsam  durchdringendes  magnetisches  Rhom- 
boeder  ausüben.  Dolomit  enthält  neben  kohlensaurem  Kalii 
und  kohlensaurer  Magnesia  in  der  Regel  Eisenoxjdul  und 
Manganoxjdul  genug,  um  seine  Axe  von  Pol  zu  Pol  za 
richten.  Noch  verschiedener  ist  diefs  beim  Breunerü  der 
Fall,  in  dem  die  diamagnetische  kohlensaure  Kalkerde  fehlL 
Die  Kraft  der  Einstellung  in  dem  bezeichneten  Sinne  wächst 
im  Vergleich  mit  dem  Vorigen,  bei  Anwendung  von  Späth- 
eisenstein,  in  dem  die  diamagnetischea  Bestandtheile  gegeo 
das  kohlensaure  Eisenoxjdul  fast  ganz  Tcrschwinden.  Bei 
reinem  Eisenoxyd  endlich  ist  die  Kraft,  mit  welcher  die 
Axe  des  Bhomboeders  von  Pol  zu  Pol  gerichtet  wird,  so 
grofs,  dafs  der  Rest  von  Magnetismus,  welcher  bei  geöff- 
neter Kette  im  Elektromagneten  zurückbleibt,  ausreicht, 
einen  Eisenglanz -Kr ysiall  gewaltsam  in  jene  Lage  zu  dre- 
hen, auch  wenn  die  Ausdehnung  dieses  magnetischen  Kör- 
pers längs  der  Axe  nur  V?  bis  V^^  seiner  Dimension  in  der 
darauf  senkrechten  Richtung  beträgt. 

So  wird  diejenige  Linie,  welche  in  einem  diamagneti- 
sehen  Krjstail  zwischen  den  Polen  die  aequatoriale  Lage 
annimmt,  mit  desto  gröfserer  Kraft  in  die  axiale  Stellung 
gedreht,  je  mehr  die  diamagnetischen  Bestandtheile  des  Krj- 
stalls  durch  isomorphe  magnetische  ersetzt  werden. 

Wir  erwähnen  bei  dieser  Gelegenheit  der  Verschieden- 
heiten, welche  bei  Hrn.  Faradaj's  und  Hrn.  Plücker's 
Beobachtungen  am  Antimon  aufgetreten  sind.  Das  von  Hrn. 
Faraday')  untersuchte  stellte  sich,  wenn  sein  Haupt- 
blätterdurcbgang  vertical  war,   mit  diesem  aequatorial,  das 

I )  Lond.  Phiios,  Transaci.  /  1849  Pari  I.  p.  13—17. 
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▼on  Hrn.  Plficker')  angewandte  dagegen  axial.  Unter 
den  uns  zu  Gebote  stehenden  Exemplaren  zeigten  einige 
das  erstere,  andere  das  letztere  Verhalten.  Vor  einem 
einzigen  Pole  aufgehängt  wurden  alle,  wie  diamagnetische 
Körper,  ihrer  ganzen  Masse  nach  abgestofsen.  Die  Kry- 
stalle  wurden  der  chemischen  Analyse  unterworfen.  Die- 
jenigen, welche  Hm.  Faraday's  Beobachtung  bestätigten, 
waren  vollkommen  rein,  die  mit  Hrn.  Plficker's  Beob- 
achtung übereinstimmenden  enthielten  eine  geringe  Menge 
▼on  Eisen.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  von  dieser 
Menge,  wenngleich  sie  eine  Anziehung  des  ganzen  Stücks 
vor  einem  Pole  nicht  bewirken  konnte,  die  Drehung  in 
die  axiale  Lage  zwichen  den  Magnetpolen  herrührte. 

In  Bezug  auf  die  Erklärung  des  Verhaltens,  welches 
die  Krystalle  in  ihrer  Stellung  zwischen  den  Magnetpolen 
charakteristisch  von  unkrystallinischen  Substanzen  unter- 
scheidet, haben  wir  bereits  in  unserer  ersten  Abhandlung 
über  diesen  Gegenstand  ^)  darauf  hingewiesen,  dafs  es  aus- 
reichend sey,  eine  Ungleichheit  der  diamagnetischen  Wir- 
kung nach  verschiedenen  Richtungen  in  einem  diamagneti- 
sehen,  eine  Ungleichheit  des  Magnetismus  in  einem  magnc' 
tischen  Krystall  anzunehmen.  Es  fragte  sich  weiter,  auf 
welchen  Umstand  eine  solche  Verschiedenheit  der  Wirkung 
in  einem  und  demselben  Körper  zurückzuführen  sey.  Bei 
den  vielfachen  Beziehungen,  welche  wir  zwischen  der  Stel- 
lung der  Krystalle  und  ihrer  Structur  wahrgenommen  hat- 
ten, lag  die  Vermuthung  nahe,  dafs  die  bezeichnete  Un- 
gleichheit der  diamagnetiscben  oder  magnetischen  Wirkung 
nach  verschiedenen  Richtungen  nur  den  eigenthümlichen 
Aggregationsverhältnissen  der  materiellen  Theile  in  den  Kry- 
stallcn  zuzuschreiben  sey« 

Wir  wurden  in  dieser  Ansicht  bestärkt  durch  die  Beob- 
achtung, dafs  Krystalle  in  Form  von  Pseudomorphosen ,  in 
denen  sich  die  äufsere  Structur  bei  geänderten  Bestand- 
theilen  erbalten  hatte,  noch  ganz  dasselbe  Verhalten  zwi- 

1 )  Diese  Ann.  Bd.  76,  S.  577.  578. 

2)  Diese  Aon.  Bd.  79,  S.  238  ff. 
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sehen  den  Magnetpolen  zeigten,  wie  derjenige,  welcheoi 
die  nrsprfinglidie  Form  angehörte.  So  stellte  sich  z.  B. 
ein  künstlicher  EÜenkies,  welcher  sich  durch  Rednction 
von  kohlensaurem  Eisenoxydul  mittelst  Sdiwefelwasserstoff 
gebildet  hatte,  und  ein  künstlicher  Magneteisenstem,  der 
durch  Rösten  aus  demselben  Körper  entstanden  war,  noch 
ganz  ebenso  wie  ein  Rhomboeder  von  Spatheisenstemy  am 
welchem  diese  umgewandelten  Krystalle  dargestellt  waren. 
Die  Axe  des  Rhomboeders  kehrte  sich  den  Polen  zu  und 
zwar  (in  vollkommener  Uebereinstimmung  mit  allem  Frü- 
heren) mit  um  so  grötserer  Kraft  als  die  magnetische  Be- 
schaffenheit der  Bestandtheile,  mit  ihrer  Umwandlung  zu- 
genommen hatte. 

In  dem  Umstände,  dafs  krystallisirte  Metalle  (nach  Hru. 
Faraday's  Beobachtung  *))  beim  Schmelzen  ihre  richtende 
Kraft  verlieren,  liegt  ferner  ein  Beweis,  wie  eng  ihre  Stel- 
lung zwischen  den  Polen  an  die  krystallinische  Structor 
gebunden  ist. 

Ueber  die  Ari  und  Weise  der  magnetischen  Wirkung 
in  allen  diesen  Fällen  gewannen  wir  eine  Vorstellung  durch 
eine  Reihe  von  Versuchen,  von  denen  wir  hier  nur  foU 
gende  hervorheben  wollen. 

Wird  aus  dem  feinen  Pulver  eines  rein  diamagneli- 
sdien  ^)  Körpers,  z.  B.  ifeJU^  dessen  Theilchen  leicht  an 
einander  haften,  wenn  ihm  eine  Spur  von  Gummi -Wasser 
beigemengt  ist,  ein  kleiner  vierkantiger  Stab  gebildet ,  so 
stellt  sich  dieser,  horizontal  zwischen  den  Magnetpolen  auf- 
gehängt, natürlich  aequatorial.  Drückt  man  ihn,  in  der 
Richtung  seiner  gröfseren  Ausdehnung  so  weit  zusammen, 
dafs  das  Parallelepipedon  in  einen  Würfel  übergeht,  so 
stellt  sich  dieser  zwischen  den  Polen  so  ein,  dafs  die  Rich- 

1 )  P/iiJos.  Transaci,  j\  1849  Part,  L  p,  27. 

2)  Ob  eio  Körper  diamagneiisch  oder  tnagneiUch  ist,  läfst  «ich  am 
besten  ermittelo,  weno  man  ihn  an  einem  feinen  Faden  Tor  einem  oder 
besser  vor  zwei  zogespiuten  Polen,  die  sich  fast  berühren,  aulhängl. 
Wird  er  von  diesen^  bei  Erregung  des  Elektromagneten  dnrcb  Schlie- 
fsen  des  galvanischen  Stromes,  seiner  gamea  Masse  nach  ahgeUoften, 
so  ist  er  diamagnetUch,  wird  er  angezogen  ^  magmetiseh. 
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lang,  in  welcher  die  Zusammendrückong  stattgefaDdeii  hat, 
die  aeqnatoriale  Lage  annimmt  Diefs  ist  selbst  dann  noch 
der  Fall,  wenn  die  Zusammendrückung  in  demselben  Sinnei 
wie  zuvor,  so  weit  fortgesetzt  worden,  dafs  aus  dem  Wür- 
fel eine  dünne  Platte  entstanden  ist.  Es  tritt  hier  die  Er- 
scheinung auf,  dafs  eine  rein  diamagnetische,  unkrystalli- 
nische  Scheibe,  deren  )edes  Theilchen  vom  Magneten  ab- 
gestofsen  wird,  sich  zwischen  den  Polen  so  dreht,  als  ob 
sie  von  denselben  augezogen  würde.  Aber  diese  Erschei- 
nung erklärt  sich  von  selbst.  Die  diamagnetische  Wirkung 
ist  in  derjenigen  Richtung,  in  welcher  die  materiellen  Theile 
des  Körpers  durch  das  Pressen  einander  näher  gerückt 
worden  sind,  gröfser  geworden.  Ihr  zufolge  sucht  sich  die 
Reihe  der  in  der  Richtung  liegenden  Theilchen  vorzugs- 
weise von  den  Polen  zu  entfernen.  Demgemäfs  stellt  die 
Ebene  der  Scheibe  sich  von  Pol  zu  Pol.  Ein  nicht  com- 
primirter  homogener  Würfel  aus  derselben  Substanz  zeigte 
keine  richtende  Kraft. 

Wurde  dem  Mehl  fein  gepulvertes  kohlensaures  Eisen- 
oxj/dul  (welches  bekanntlich  magnetisch  ist)  beigemischt, 
so  stellte  sich  ein  aus  dem  Gemenge  gebildeter  Stab  axial.' 
Drückte  man  ihn  aber  auf  die  angegebene  Weise  zusam- 
men, so  nahm  die  entstehende  Platte  eine  aequatoriale 
Lage  an.  Derselbe  Versuch  liefs  sich  mit  reinem  kohlen- 
saurem Eisenoxydul  anstellen.  Wir  sehen  hier  den  Fall 
eintreten,  dafs  eine  magnetische  Scheibe  ohne  krystallini- 
Bche  Structur,  deren  Masse  durchweg  vom  Magneten  an- 
gezogen wird,  zwischen  den  Polen  eine  Drehung  erleidet, 
welche  einer  Abstofsung  gleicht.  Diese  Erscheinung  be- 
ruht einfach  darauf,  dafs  die  magnetische  Wirkung  in  der- 
jenigen Richtung,  in  welcher  die  Theile  einander  genähert 
wurden,  verstärkt  worden  ist,  und  dafs  die  überwiegende 
Anziehung  in  diesem   Sinne  die  bezeichnete  Stellung  der 

Scheibe  bewirkt. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  glauben  wir  schlie- 
fsen  zu  dürfen,  dafs  überhaupt  in  diamagnetischen  wie  in 
magnetischen  Körpern,  deren  Theik  nicht  nach  allen  Seiten 
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&tfi  gleich  weU  eon  einander  abstehen ,  die  (diamagnetisdu 
oder  magnetische)  Wirkung,  welche  sich  an  ihnen  zwisckm 
den  Polen  kund  giebt,  immer  in  der  Richtung  am  stärksten 
ist,  in  welcher  die  materiellen  Theile  am  näduten  bei  ein- 
ander sind. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aasgehendy  verfertigteo  wir 
ans  einem  Pulver  von  chemisch  reiner  kohlensaurer  Kalh- 
erde,  dem  als  Bindemittel  etwas  Gnmmiwasser  hinzngef&gt 
und  das  (während  des  Trocknens)  in  einem  SchraobstoclL 
nach  einer  Richtung  stark  zusammengeprefst  worden  war, 
ein  Rhomboeder  von  der  Form  des  Kalkspaths  mit  der 
Rücksicht,  dafs  die  Axe  dieses  Rhomboeders  mit  derjeni* 
gen  Richtung  zusammenfiel,  in  welcher  die  Theile  des  koh- 
lensauren Kalks  beim  ZusammendrQcken  einander  genähert 
worden  waren. 

Wurde  ein  solcher  Körper  zwischen  den  Magnetpolen 
dergestalt  aufgehängt,  dafs  die  bezeichnete  Axe  horizontal 
war,  so  richtete  er  sich  mit  dieser,  wie  der  diamagnetische 
Kalkspath  selbst,  aequatorial.  Ueberhaupt  war,  bei  der 
gedachten  Aufhängung,  sein  Verhalten  zwischen  paraUek- 
pipedischen  oder  conischen,  nahen  wie  fernen  Polen  durA 
Nichts  von  dem  eines  Kalkspaths^  Ery  Stalls  unterschieden. 

Ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  mit  der  kohlensauren 
Kalkerde  verfuhren  wir  mit  Eisenoxyd.  Aus  einem,  mit 
etwas  Gummiwasser  versetzten  Pulver  desselben,  das  wäh* 
rend  des  Trocknens  einem  vorherrschenden  Druck  nach  ei* 
ner  Richtung  ausgesetzt  gewesen  war,  wurde  ein  Rhom- 
boeder in  Gestalt  des  Eisenglanzes  gebildet,  wobei  vrieder 
die  Richtung,  in  welcher  die  TheUchen  beim  Druck  einan- 
der am  nächsten  gebracht  waren,  zur  Axe  genommen  wurde. 
Ein  solches  Rhomboeder  kehrte  sich  unter  dem  Einflofe 
des  Magneten,  wenn  seine  Axe  horizontal  schwingen  konnte, 
mit  dieser,  wie  ein  magnetischer  Krystall  von  Eisenglanz, 
den  Polen  zu.  Ueberhaupt  waren  alle  seine  Stellungen,  bei 
der  bezeichneten  Aufhängung,  mit  denen  eines  Eisenglan»- 
rhomboäders  identisch,  in  welcher  Form  oder  Entfernung 
die  Pole  auch  wirken  mochten. 
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Aach  coinplicirfere  Erscheinungen  als  diese,  z.  B.  die, 
welche  Schtoerspath  darbietet,  liefsen  sich  auf  ähnliche 
Weise  durch  Modelle  nachahmen. 

Es  ist  bereits  oben  bemerkt  worden,  dafs  sich  eine 
rhombische  Säule  dieses  Krystalls,  in  horizontaler  Lage  an 
der  scharfen  Seitenkante  aufgehängt,  cußial,  dagegen  bei 
der  Aufhängung  von  der  stumpfen  Seitenkante  äquatorial 
richtet.  Ist  die  Säule  vertical,  so  stellt  sich  die  durch  die 
stampfen  Kanten  gelegte  Ebene  äquatorial: 

Denken  wir  uns  durch  den  Krystall  drei  auf  einander 
rechtwinklige  Linien  gelegt*,  die  eine  in  der  Richtung  der 
krystallographischen  Axe  der  Grundform,  d.  h.  parallel  den 
vier  Seitenkanten  der  rhombischen  Säule,  die  zweite  im 
Sinne  der  langen,  die  dritte  in  der  Richtung  der  kurzen 
Diagonale  der  rhombischen  Basis,  so  hat  sich  aus  den  be- 
schriebenen Stellungen  des  Schwerspaths  schon  ergeben, 
dafs  die  diamagnetische  Wirkung  in  ihm  nach  diesen  drei 
Richtungen  eine  ungleiche  sej.  Das  Verhältnifs  dieser 
Wirkungen  näher  kennen  zu  lernen,  hat  man  zu  beden- 
ken, dafs,  wenn  eine  jener  Linien  als  verticale  Drehungs- 
axe  angenommen  wird,  nur  die  Wirkung  in  den  beiden 
andern,  welche  alsdann  horizontal  liegen,  eine  richtende 
Kraft  auf  den  Krystall  ausüben  kann.  Die  Richtung  nun, 
in  welcher  die  Wirkung  Überwiegt,  wird  sich,  da  wir  es 
mit  einem  diamagnetischen  Körper  zu  thun  haben,  äquato- 
rial stellen. 

Hiernach  ergiebt  das  Verhalten  des  Schwerspaths  zwi- 
schen den  Magnetpolen  in  den  drei  bezeichneten  Fällen, 
in  denen  zuerst  dw  lange,  sodann  die  kurze  Diagonale, 
endlich  die  krystallographische  Axe  vertical  war: 

1.  Die  diamagnetische  Wirkung  ist  parallel  der  kur- 
zen Diagonale  gröfser  als  längs  der  Axe.  Denn  der  Kry- 
stall stellt  sich,  wenn  nur  diese  beiden  Richtungen  für 
seine  Drehung  in  Betracht  kommen,  mit  der  kurzen  Dia- 
gonale äquatorial. 

2.  Der  Diamagnetismus  längs  der  Axe  ist  stärker  als 
der  im  Sinne  der  langen  Diagonale.     Denn  der  Krystall 
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dreht  sich,  wenn  die  Wirkung  in  diesen  Richtangen  sidi 
geltend  macht,  mit  der  Axe  aeqaatorial. 

3.  Die  diamagnetische  Wirkung  nach  der  kurzen  Dia- 
gonale übertrifft  die  in  der  langen.  Denn  unter  dem  Ein- 
flnfs  dieser  beiden  wird  der  Krjstali  mit  der  kurzen  Dia- 
gonale aequatorial  gerichtet.  Eis  liegt  hierin  zugleich  cioe 
directe  Bestätigung  des  Schlusses,  welcher  schon  aus  den 
ersten  beiden  Sätzen  gezogen  werden  konnte  * ). 

Wir  prefsten  einen  Teig  von  Wiswutihpuker  zwischen 
Glasplatten  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen 
mit  ungleicher  Kraft,  und  bildeten  aus  dieser  diamagneti- 
schen Masse  eine  rhombische  Säule  so,  da(s  ihre  kone 
Diagonale  dem  Sinne  der  grölseren,  ihre  Axe  dem  der  ge- 
ringeren Zusammendrückung  entspradi,  während  die  lange 
Diagonale  mit  derjenigen  Richtung  zusammenfiel,  nach  der 
kein  Druck  ausgeübt  worden  war.  Zwischen  den  Magnet- 
polen waren  die  Stellungen  dieser  Säule  denen  eines  Schwer- 
spatk'Krystalls  vollkommen  gleich,  sie  wwchie  horiionialan 
der  scharfen  oder  stumpfen  SeUenkante  oder  veriical  aufge- 
hängt worden  segn. 

Sonach  ist  es  an  diesem  wie  an  den  vorigen  Beispie- 
len durch  das  Experiment  erwiesen,  dafs  eine  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  ungleiche  Anordnung  der  materiellen 
Theile  in  den  Körpern,  zwischen  den  Magnetpolen,  dieje- 
nigen Erscheinungen  herbeiführen  können,  welche  wir  an 
Krystallen  eintreten  sehen.  Es  ist  aber  eine  solche  un- 
gleiche Aggregation,  auf  Grund  vieler  anderer  Thatsachen 
in  der  Physik,  in  den  Krystallen  bereits  angenommen. 
Mithin  wird  es  gerechtfertigt  erscheinen,  auch  hier  an  ihr 

feit- 

1)  Um  diese  Bestimmongen  vor  jedem  Nebenemfliirs  der  Suberco  Form 
des  Krjstalls  zo  sichern,  beobaditctCB  wir  (aidser  den  SlcilangcB,  welcW 
der  Schwcrspath  in  Saalenform  annahm)  aadi  die  Drehung,  wcldie  drei 
Cjlinder  ans  demselben  Krjstali  erfahren,  die,  der  Reihe  nach,  Tertic^ 
zwischen  den  Polen  aar^ehangt  ^mrden  und  hei  deren  einem  die  Ridi* 
tung  der  langen,  heim  zweiten  die  der  kurzen  Diagonale,  beim  dritten 
die  krystallographische  Axe  zor  Axe  genommen  waren.  Ihre  Stellong 
zwischen  den  Magnetpolen  bestätigte  die  obigen  Angaben. 
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festznhalten  and  auf  sie  jene  neue  Klasse  von  Erscheinun- 
gen zurfickznfQhren,  deren  keine,  nach  dem  jetzigen  Stand- 
punkt der  Erfahrung,  dieser  Erklärung  entgegensteht. 

Eis  würde  hiermit  zugleich  ein  neuer  Anhaltgpunkt  für 
die  Ermiithmg  der  Aggregationsverhältnisse  selbst  gewon- 
nen.seyn,  wie  aus  den  mitgetheilten  Beispielen  am  Kalk- 
spath,  Eisenglanz  und  Schwerspath  und  den  ihnen  entspre- 
chenden künstlich  nachgebildeten  Körpern  hinreichend  er- 
sichtlich sejm  wird. 

Nach  dem  Vorstehenden  mufs  die  Annahme  einer  „neuen 
optomagnetischen  Kraft*'*),  wie  sie  von  Hrn.  Plücker 
bisher  zur  Erklärung  des  Verhaltens  krjstallisirter  Körper 
zwischen  den  Magnetpolen  vorausgesetzt  wurde,  als  un- 
nOthig  erscheinen.  Es  fallen  damit  auch  ihre  näheren  Be- 
stimmungen, z.  B.  die  Angabe,  da(s  „sie  mit  der  Entfer- 
nung langsamer  abnehme  als  die  von  den  Polen  aus  auf 
den  Krjstall  wirkenden  magnetischen  oder  diamagnetischen 
Kräfle"«). 

Diese  Eigenschaft  war  ihr  namentlich  deshalb  zoge- 
sdirieben  worden,  um  die  eigenthümlichen  Stellungen  ge- 
wisser Krystalle,  z.  B.  eines  magnetischen  Turmalins,  in 
▼erschiedenem  Abstände  von  den  Polen  erklären  zu  kön- 
nen. Ein  horizontal  hängendes  Prisma  desselben  wird  näm- 
lich zwischen  nahen  Polspitzen  axial,  zwischen  fernen  aequa- 
torial  gerichtet.  Es  sollte  diefs  davon  herrühren,  dafs  im 
ersten  Falle  die  magnetische  Anziehung,  im  letzteren  die 
(von  der  bezeichneten  Kraft  ausgeübte)  „abstofsende  Wir- 
kung der  Magnetpole  auf  die  Axenrichtung'*  ^)  überwiege. 

Ein  Stab  aus  einem  magnetischen  Pulver,  dessen  Theile 
senkrecht  auf  seine  Längendimension  näher  an  einander 
gerückt  sind  als  in  dieser,  verhält  sich  aber  unter  übri- 
gens gleichen  Umständen  genau  wie  der  Turmalin. 

Eine  Untersuchung  des  magnetischen  Feldes  zwischen 
den  Polen  (mittelst  Eisenfeilspähnen)  überzeugte  uns,  dafs 

1)  Diese  Aon.  Bd.  72,  S.  319.    Bd.  77,  S.  448. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  72,  S.  315,  321,  322,  342. 

3)  Diese  Ann.  Bd.  72,  S.  318  ff.    Bd.  76,  S.  576* 
PoggendorfTs  Arnial.  Bd.  LXXXI.  32 
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eine  sehr  starke  Wirkung  in  unmittelbarer  Nähe  der  coni- 
sehen  Spitzen  vorhanden  ist,  dafs  dieselbe  aber  aufseror- 
deutlich  schnell  init  der  Entfernung  abnimmt.  Kommt  Don 
ein  Theily  z.  B.  ein  Ende  des  aufgehängten  magnetischen 
Körpers,  in  den  Bereich  )ener  Wirkung,  so  wird  er  mit 
grofser  Kraft  angezogen.  Demgemäfs  stellt  sich  der  game 
Stab,  bei  nahen  Polen,  axial.  Entfernt  man  die  letzteren 
aber,  so  dafs  ihr  üben/viegender,  localer  Einflufs  auf  die 
Endpunkte  des  Körpers  im  Vergleich  mit  dem  auf  seine 
übrige  Masse  verschwindet,  so  macht  die  ungleiche  Aggre- 
gation in  dieser  sich  geltend  und  es  treten  die  Wirkungen 
ein,  welche  wir  bereits  kennen  gelernt  haben:  der  magne. 
tische  Körper  stellt  sich  mit  der  Richtung,  in  welcher  seine 
Theile  am  nächsten  bei  einander  sind,  von  Pol  zu  Pol,  er 
richtet  sich  demnach  in  dem  vorliegenden  Beispiel  mit  sei- 
ner  Längendimension  itequatorial. 

Das  Letztere  erfolgte  auch  bei  nahen  parattelepipedi- 
sehen  Polen,  wenn  das  Turmalinprisma  oder  der  erwähnte 
Stab  mitten  zwischen  ihnen  aufgehängt  wurde,  ein  neuer 
Beweis,  dafs  es  bei  diesen  Erscheinungen  nicht  auf  die 
blofse  Entfernung  der  Pole  von  den  betreffenden  Körpern 
ankam.  Ueberdiefs  ergab  eine  directe  Untersuchung  des 
magnetischen  Feldes  in  obiger  Weise,  dafs  in  diesem  Falle 
(wie  bei  fernen  Polen)  eine  fast  gleichmäfsige  (nur  ver- 
stärkte) Wirkung  auf  den  ganzen  eingeschalteten  Körper 
ausgeübt  wurde,  ein  Umstand,  der  uns  auch  bestimmte, 
bei  den  oben  beschriebenen  Versuchen  mit  Krystallen  stets 
parallelepipedische  Pole  anzuwenden. 

Die  Hauptresultaie  unserer  Untersuchung  lassen  sich 
nach  dem  Mitgetheilten  in  folgende  Sätze  zusammcnCassen. 

1.  Der  Plficker'sche  Satz,  wonach  die  Stellung  der 
optisch  negativen  Krystalle  zwischen  den  Magnetpolen  auf 
«ne  Abstofsung,  der  positiven  Krjstalle  auf  eine  Anzie- 
hung der  optischen  Aze  zurückgef&hrt  wird,  kann  weder 
bei  jenen,  noch  bei  diesen  aufrecht  erhalten  werden,  sie 
mögen  einaxig  oder  zweiaxig  seyn. 

2.  Dieselbe  Richtung,   welche  in   irgend  einem  rein 
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diamagnetischen  Krystall  sich  senkrecht  auf  .die  Verbia- 
duDgsÜDic  der  Magoetpole  einstellt,  wendet  sich  bei  einem 
rein  magnetischen  Körper  von  gleicher  krystallinischer  Struk- 
tar  den  Polen  zu. 

3.  In  Körpern,  deren  Theile  nicht  nach  allen  Seiten 
hin  gleich  weit  von  einander  abstehen,  ist  die  diamagne- 
tische  oder  magnetische  Wirkung,  welche  sich  an  ihnen 
zwischen  den  Polen  kund  giebt,  immer  nach  der  Rich- 
tung am  stärksten,  in  welcher  die  materiellen  Theile  am 
nächsten  bei  einander  sind. 

4.  Alle  bisjetzt  bekannten  Erscheinungen,  welche  die 
Krystalle  in  ihrem  Verhalten  zwischen  den  Magnetpolen 
von  den  unkrystallinischen  Körpern  unterscheiden,  lassen 
sich  auf  bisherige  Annahmen  über  die  nach  verschiedenen 
Richtungen  ungleiche  Aggregation  ihrer  materiellen  Theile 
zurückführen  ^). 


IL     lieber  das   Gesetz,  nach  (veichem  die  Einrnr- 

kung  der  Säuren  auf  den  Rohrzucker  stattfindet; 

von  Ludwig   JVilhelmy  in  Heidelberg. 

(Schlufs  Ton  S.  428.) 


C    Eioflofs  der  QuantUftt  der  Sftore  und  des  Ldsungs- 

mittels« 

V  ersuche,  bei  denen  ich  die  Menge  der  auf  den  Zucker 
einwirkenden  Säure  veränderte^  lieCsen  mich  bald  erkennen 

1 )  IiD  Begriff,  den  vorstehenden  Bericht  abzusenden,  erhalten  wir  die  Ab- 
handlung der  HH.  Plack  er  und  Beer:  Ueber  die  magnetischen  Axen 
der  Krystalle  ond  ihre  Beziehung  sur  Krystallform  und  ku  den  optischen 
Axen.  (Diese  Ann.  Bd.  81,  S.  115).  Wir  behalten  uns  Tor,  die 
von  den  unaerigen  abweichenden  AqsichteD  der  YerfiMser  bei  einer  spä- 
teren Gelegenheit  sa  besprechen. 

32* 
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dafs  die  Grörse  ^^~^^  — jyg  ni^ht  S  proportional,  son- 
dern schneller  als  dieses  zanimmt.  Andererseits  nabm  ich 
auch  wahr,  wie  diefs  vorauszusehen  ist,  daCs  der  Werlh 
jener  Differenz  wächst  mit  abnehmender  Verdünnung  der 
Flüssigkeit,  also  mit  abnehmender  Menge  des  Lösungsmit- 
tels, des  Wassers.   Setzte  ich  aber  M,  den  Umwandlungs- 

mar 

Coefficienten  =  — ,  mit  to  das  Gewicht  des   Wassers  in 

Grammen  bezeichnend,  so  ergab  sich  zwar  eine  annähernde, 
doch  nicht  vollkommene  Uebereinstimmung  mit  den  Ver- 
suchen, und  zwar  waren  die  Abweichungen  ihrem  Sinne 
nach  so  entschieden,  dafs  ich  sie  trotz  ihres  geringen  Be- 
trages Ungenauigkeiten  der  Beobachtung  nicht  wohl  za- 
schreiben  konnte.  Zahlreiche  Wiederholungen  meiner  Ver- 
suche liefsen  mich  indefs  erkennen,  dafs  der  vollkommene 


Ausdruck  für  M  seyn  müsse:  Jlf= —    ,  durch  a   eine  för 

die  verschiedenen  Säuren  verschiedene  Constante  bezeich- 
nend. Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  mag  aus  den  nach- 
folgend mitgetheilten  Resultaten  erhellen,  welche  zugleich 
zur  Bestinunung  der  Werthe  von  a  benutzt  worden  sind. 
Es  wurden  nämlich  die  aus  den  Beobachtungen  jeder  ein- 

zelnen  Reihe  erhaltenen  Werthe  für  M^ma'  mit  einan- 
der combinirt,  wobei,  da  die  Mischungen  jeder  einzelnen 
Reihe  während  der  ganzen  Dauer  des  betreffenden  Ver- 
suchs denselben  Temperatureinflüssen  unterworfen  gewe- 
sen waren,  m  —  eine  noch  näher  zu  bestimmende  Function 
der  Temperatur  —  für  jede  combinirte  Gruppe  constant 
angenommen  werden  mufste. 

Aus  sämmtlichen  für  jede  der  drei  Säuren  erhaltenen 
Werthen  von  loga  wurden  die  arithmetischen  Mittel  ge- 
nommen, und  so  gelangte  man  zu  folgenden  Zahlen: 
für  Salzsäure  log  a  s=  4,09170 

für  Salpetersäure  loga =2,8222 
fQr  Schwefelsäure  log  a  =  2,2243 
fbr  Phosphorsänre      log  a  ss  0,41 551. 
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Unter  8  ist  immer  die  Menge  der  wasserfreien  Säure  in 
Grammen  aasgedrückt  zu  verstehen.  —  Indem  man  sodann 


Werthe  in  die  verschiedenen  Gleichungen  Mzszma" 
sobstitnirte^  erhielt  man  für  jede  Versuchsreihe  eine  der 
Zahl  der  Beobachtungen  entsprechende  von  Werthen  für  m, 
aus  welchen  ebenfalls  das  Mittel  genommen  wurde.  So 
ergab  sich: 

für  Salzsäure:  Versuchsreihe  I.    ift=:2,118      1=17^ 

II.    m=l,521      t^lT" 
IIL    ift= 1,681      #=16^5 
IV.    m=:l,579      f=16^5 
für  Salpetersäure:        »  I.    m= 0,9905    1=16^ 

IL    m=0,9905    t=16'' 
IIL    m=l,373      #=I8*,5 
für  Schwefelsäure        »  L    m=0,7764    t=n^ 

IL    m=:0,8508    ^=18« 
für  Phosphorsäure:       «•  L    iii=0,l752     t= 19^57 

IL  m=^0,17103  #=19^25. 
Die  Werthe  von  m  nehmen  mit  der  Temperatur  zu, 
wie  sich  noch  näher  aus  dem  Späteren  ergeben  wird;  übri- 
gens ist  auf  die  hier  gefundenen  Zahlen  in  dieser  Bezie- 
hung kein  besonderer  Werth  zu  legen,  weil  die  Temperatur 
nicht  gerade  streng  constant  gehalten  wurde,  was  in  die- 
sem Falle  nicht  nöthig  war,  wo  es  nur  auf  ein  Sichgleich« 
bleiben  der  Temperatureinflüsse  für  sämmtliche,  in  ein  gro« 
fses  Gcfäfs  voll  Wasser  mittlerer  Temperatur  versenkte 
Glasröhren,  in  denen  sich  die  Mischung  befand,  ankam. 
Mit  den  so  bestimmten  Werthen  von  a  und  m  wurde 

sodann  aus  der  Formel  log  Zq  — log  Zs  — 'ST,  Z  be- 
rechnet. Auch  hier  konnte,  wie  leicht  ersichtlich,  der 
Bequemlichkeit  wegen  mit  Brigg'schen  Logarithmen  ge- 
rechnet werden.  Waren  die  Coustanten  mit  hinreichender 
Genauigkeit  bestimmt,  so  mufsten,  wenn  anders  die  For- 
mel den  Vorgang  und  seine  Bedingungen  richtig  ausspricht, 
durch  diese  Rechnung,  die  unmittelbar  aus  dem  Versuch 
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mit   Hölfe    der   Gleichung    Z::^Z^  —  ^7]^   gefandeneo 

Werthe  wieder  erhalten  werden.  In  wie  weit  diefs  der 
Fall  sej,  wird  man  ans  den  Zteammenstelltingen  f6r  die 
Tier  Sä'oren  aof  Tabelle  V,  VI,  YU  und  VUl  *)  ersehen,  wo 
neben  einer  Uebersicht  der  einzelnen  Yenacbsrähen  auch 
die  aas  der  Beobachtung«  und  ans  der  Formel  berechneten 
Werthe  von  Z  sich  finden.  Ich  glaube,  daCs  nur  wenige 
Differenzen  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  die  bei 
diesem  Versuch  unTermeidllche  Fehlergränze  öberscfardteo. 
^Welcher  Art  die  Fehlerquellen  seyen  und  wie  grofs  ihr  Eio- 
flufs  etwa  anzunehmen  seyn  möchte,  darüber  glaube  ich 
an  dieser  Stelle  einige  Bemerkungen  einschalten  zu  mGs- 
sen.  Es  können  znnichst  dabei  Fehler  unterschieden  wer- 
den, Fehler  des  Versuchs  und  Fehler  der  Beobachtung. 
Was  die  ersteren  anbetrifft,  so  sind  etwaige  kleine  Feh- 
ler der  Wägung  wohl  zu  Ternachlässigen;  dagegen  ist  der 
Verlust  in  den  GefäCsen,  der,  da  man  mit  bestimmten,  oft 
sehr  kleinen  Wassermengen  arbeitet  ,x  nicht  ganz  zu  ver- 
meiden ist,  gewifs  von  merkbarem  Einflufs.  Am  erheblich- 
sten sind  die  Differenzen,  welche  durch  Temperatur-Ver- 
schiedenheiten entstehen  können.  Erwärmung  der  Röhre 
durch  die  Hand  im  Augenblick  der  Misdiung  suchte  ich 
zwar  möglichst  zu  vermeiden,  überhaupt  bei  allen  einzd- 
nen  Versuchen  jeder  Reibe  recht  gleichmäCsig  zu  Tcrfah- 
ren;  dennoch  sind  merkbare  Störungen  und  Abweichungen 
gewifs  nicht  ausgeblieben,  um  so  mehr,  da  kleine  Ten- 
peraturscbwankungen  schon  so  grofse  Veränderungen  im 
Werth  von  m  hervorbringen,  Differenzen  von  5®  densel- 
ben ungefähr  verdoppeln. 

Der  Fehler  der  Ablesung  ist  ein  doppelter,  der  sich 
im  ungünstigen  Fall  addiren  kann,  der  Fehler  bei  Bestim- 
mung des  Nullpunkts  und  der  Fehler  der  Ablesung  selbst. 
Bisweilen  namentlich  in  den  Nachmittagstunden  schwankte 
der  Nullpunkt  so,  dafs  ich  nicht  im  Staude  war  zuverläs- 
sige Beobachtungen  anzustellen.  Ich  habe  vor  und  nach 
jeder  Ablesung  den  Nullpunkt  genommen,  um  mich  wenig- 

^)  Am  Schlüsse  der  Abhandlung. 
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steuB  gegen  jeden  gröberen  Fehler  sicher  zu  stellen.  Leider 
konnte,  wegen  Mangel  eines  Nonius,  die  Ablesung  mit 
meinem  Instrument  nicht  die  ganze  Schärfe  erhalten,  deren 
sie  wenigstens  in  geringen  Abständen  vom  Nullpunkt  fähig 
ist.  Eine  besondere  Fehlerquelle  tritt  noch  bei  der  Schwe- 
felsäure hinzu  durch  die  Erwärmung  beim  Mischen  mit  Was- 
ser. Ich  bin  zwar  in  dieser  Beziehung  mit  aller  möglichen 
Vorsicht  verfahren;  dennoch  vermuthe  ich,  dafs  diesem  Um- 
stände die  etwas  gröfseren  Abweichungen  bei  den  Versu- 
chen mit  dieser  Säure  zugeschrieben  werden  mtissen.  Nach 
dem  Vorerwähnten  glaube  ich,  dafs  man  einen  Fehler  von 
1°,  worin  0^,5  auf  die  Störungen  während  der  Digestion, 
0^,5  auf  die  Bestimmung  des  Nullpunkts  und  der  Ablesung 
zu  rechnen  wäre,  bei  diesen  Versuchen  wird  als  möglich 
annehmen  müssen.    Bei  den  zur  Bestätigung  der  Formel: 

8 

ilf= —    angestellten  neunzig  Beobachtungen  beträgt  aber 

fflr  Z  die  Summe  der  positiven  Differenzen  +21°,4, 
die  der  negativen  Differenzen  —  13**,86.  Um  die  Abwei- 
chung der  Ablesung  D  zu  finden  mufs  man  noch  mit  (l+fi) 
multipliciren,  dann  ergiebt  sich  für  etwa  acht  Fälle  ein  we- 
nig gröfserer  Fehler  als  die  oben  angenommene  Gränze 
(im  Maximum  2^,25),  und  zwar  sind  diefs  Fälle,  wo  die 
Anwendung  einer  sehr  kleinen  Säuremenge  und  in  Folge 
dessen  die  Geringfügigkeit  der  Einwirkung,  den  relativen 
Werth  einer  jeden  Ungeiiauigkeit  sehr  erhöhen  mufste. 
Ueberdiefs  liegt  für  solche  Versuche  bei  denen  eine  grofse 
Zuckermenge  uuzersetzt  blieb,  auch  eine  erhebliche  und 
unvermeidliche  Fehlerquelle  in  der,  während  der  Ablesung, 
noch  stattfindenden  Einwirkung  der  Säure,  welche  nament- 
lich von  Bedeutung  wird,  wenn  man  in  Folge  ungünstiger 
atmosphärischer  Verhältnisse  die  Beobachtung  auch  mit  der 
wünschenswerthen  Schnelligkeit  ausführen  kann. 
Bei  Betrachtung  der  Gleichung: 


logZ,^logZ= 


tna'  ST 
w 
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ergiebt  sich,  dafs  mit  einer  proportionalen  Verftnderoog 
von  S  und  io  für  gleiche  Zq,  m  und  T  auch  Z  unverSin- 
dert  d.  h.  der  Gang  der  Umwandlung  des  Zuckers  derselbe 
bleibt;  dieCs  bestätigt  auch  der  Versuch ,  wie  sich  aus  der 
Zusammenstellung  auf  Tabelle  IX.*)  ergiebt.  Zugleich  ist 
diefs  eine  Folge  der  frfiher  nachgewiesenen  Unabhängigkeit 
der  Gröfse  M  von  Z.  Wurden  nämlich  in  einer  Mischung 
von  beliebigem  Zucker-,  Säure-  und  Wasser- Gehalt  alle 
drei  Bestandtheile  auf  das  n fache  vermehrt,  so  mufste  of- 
fenbar bei  unveränderter  Temperatur  der  Gang  der  Um- 
wandlung unverändert,  also  auch  das  Product  MS  constaot 
bleiben.  Wegen  der  Unabhängigkeit  von  Z^  wird  dieser 
constante  Werth  von  MS  aber  auch  fortbestehen  ^  wenn 
man  sich  nZ^  wieder  auf  Z^  vermindert  denkt. 

D,    Einflurs  der  Temperator. 

Im  Nachstehenden  lasse  ich  nun  eine  Zusammenstellung 
bei  verschiedenen  Temperaturen  angestellter  Versuche  fol- 
gen (Tabelle  X*).  Es  ist  leicht  begreiflich,  dafs  hier  die 
Unsicherheit  der  Resultate  etwas  gröCser  wird,  denn  die- 
selbe Temperatur,  oft  während  langer  Zeit,  ohne  die  kleinste 
Schwankung  constant  zu  erhalten,  ist  namentlich  für  Jemand, 
der  ohne  Beihfilfe  arbeitet,  nicht  immer  leicht.  Dennoch 
hoffe  ich  in  dieser  Beziehung  keinen  erheblichen  Fehler 
begangen  zu  haben;  andererseits  mufs  ich  mir  aber  eine 
Fehlerquelle  zum  Vorwurf  machen,  die  wohl  zu  vermeiden 
gewesen  wäre.  Als  ich  meine  betreffenden  Versuche  an- 
stellte, kannte  ich  nämlich  noch  nicht  das  Gesetz  des  Ein- 
flusses der  Temperatur  auf  das  Drehungsvermögen  des 
Schleimzuckers,  es  war  daher  nöthig  die  Ablesung  jedes- 
mal bei  derselben  Temperatur  —  ich  wählte  15®  —  vor- 
zunehmen; deshalb  mufste  die  Mischung  zuvor  auf  diese 
Temperatur  erwärmt  oder  abgekühlt  werden.  Dazu  waren 
immer  einige  Minuten  erforderlich;  während  dieser,  wenn- 
gleich nur  kurzen  Zeit,  fand  immer  eine  Nachwirkung  statt, 
die  bisweilen  nicht  unbedeutend  seju,  aber  doch  nicht  in 
Rechnung  genommen  werden  konnte.    Dazu  kam  noch,  dafs 

*)  Am  Schlüsse  der  Abhandluqg. 
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ein  Theil  der  Versuche  bei  sehr  hoher  äufserer  Tempera- 
tar  (20 — 22^)  angestellt,  die  bei  15^  in  den  Apparat  ge- 
brachte FlQssigkeit  durch  diesen  erwärmt  und  so  einerseits 
eine  ferne  Nachwirkung  begQnstigt,  andererseits  auch  das 
Abiesungsresultat  verfälscht  wurde,  indem  nun  der  bei  der 
Berechnung  von  Z  aus  D  angewendete  Coefficient  fi  nicht 
mehr  der  entsprechende  war.  Aus  diesem  Grunde  halte 
ich  namentlich  die  Versuchsreihen  IV.  und  VI.  für  unzu- 
lässig und  die  daraus  gefundenen  Werthe  von  m  einer  et- 
was höheren  Temperatur  angehörig;  sie  sind  daher  aus  der 
ferneren  Berechnung  fortzulassen.  Behufs  dieser  Berech- 
nung war  aber  noch  eine  Frage  experimentell  zu  beant- 
worten. Ich  hatte  zwar  die  W^erthe  der  Constanten  a  fQr 
die  Tier  Säuren  bei  mittlerer  Temperatur  bestimmt;  es  blieb 
indefs  zweifelhaft,  ob  dieselben  der  Bechnung  für  jede  hö- 
here oder  niedere  Temperatur  zu  Grunde  gelegt  werden 
könnte.  Leider  habe  ich  zu  wenig  Versuche  angestellt, 
um  diese  Frageu  genügend  entscheiden  zu  können.  Fol- 
gendes sind  die  für  die  beigesetzten  Temperaturgrade  ge- 
fundenen Werthe: 

Salzsäure.  $alpeter5^.ure.  Schwefelsaure. 

91,5  J9   lg  a  =3,7 11 
128,5  jD  lg  a= 1,486 

150  1>  lg  a  =  1,386 

162  D  lg  a=  1,902      lg  a= 1,126 

186,5  D  Iga=3,409 
210  D  lg  a=:  1,7257 

225  JO  Ig  a=:  1,607. 

Diese  Werthe  sind  jederzeit  nur  aus  zwei  Versuchen  be- 
rediuet,  was,  wie  sich  aus  dem  Früheren  ergiebt,  nicht 
hinreicht  um  a  mit  Sicherheit  zu  finden.  Da  überdiefs  die 
beiden  verglichenen  Versuche,  mit  Ausnahme  der  bei  225  D 
angestellten,  immer  von  gleicher  Dauer  waren,  so  mufste 
der  mit  der  geringeren  Säuremenge,  wegen  der  Nach- 
wirkung während  des  Ablesens  stets  ein  zu  grofses  M  ge- 
ben ,  wodurch  dann  a  sich  immer  zu  klein  berechnete. 
Diefs  trat,  wie  man  sieht,  auch  ein;  übrigens  ist  aber  bei 
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Tcmperatureu  ober  und  unterhalb  15^  eine  Ab«-  oder  Za- 
nähme  der  Werthe  von  a  nicht  zu  bemerken,  ich  habe 
mir  daher  auch  gestatten  dürfen,  die  für  die  mittlere  Tem- 
peratur gefundenen  a  für  die  ganze  Berechnung  durchge- 
hend anzuwenden. 

Bei    letzterer  bin  ich  nun    folgendermafsen    verfahreo. 
Sucht  man  mittelst  der  Formel: 

"  w 

(auf  Tabelle  XI.  am  Schlufs)  das  jeder  Temperatur  vot- 
kommende  m^  so  sieht  man  bald,  dafs  das  Gesetz,  wel- 
ches m  mit  der  Temperatur  verknüpft,  für  die  vier  behan- 
delten Säuren  dasselbe  ist;  darnach  mufs  also  das  Verhält- 
uifs  zwischen  dem  m  jeder  Temperatur  ein  constantes  sejD. 
Abweichungen  sind  Ungenauigkeiten  der  Versuche  zuzu- 
schreiben. Um  das  Verhältuifs  dieses  Factors  der  mittle- 
ren Umwandhiugscoeflicieuten  für  vier  Säuren  zu  bestim- 
men, wurde  also  zunächst  dessen  Werh  für  jede  der  24 
bei  verschiedenen  Temperaturen  angestellten  Versuchsrei- 
hen berechnet,  sodann  aus  allen  diesen  Werthen  das  Mit- 
tel genommen.  Es  ergab  sich  —  für  Salzsäure  I9i'=fii  Mo- 
dul, (da  wieder  briggische  Logarithmen  den  natürlichen  bei 
der  Berechnung  substituirt  waren)  zur  Einheit  genommen: 
für  Salzsäure  ni=zl  z=zP 

für  Salpetersäure     m'=: 0.60222  =F 
für  Schwefelsäure    m' =0,42169  =P" 
für  Phosphorsäure  m' =0,07 2365 =P"'. 
^Demnach  wird  also  das  Gesetz  der  Abhängigkeit  der  m  von 
f  für  jede  der  vier  Säuren  durch  dieselbe  Curve  ausge- 
drückt, nur  die  zugehörigen  Parameter  sind  verschieden. 
Dividirt  man   nun   die  Reihe  der  m'  für  jede  Säure  durch 
den  entsprechenden  Parameter  so  erhält  man  Tabelle  XU. 
Es  kam  darauf  an,  die  Form  einer  Function  zu  ermit- 
teln, welche  das  Gesetz  der  in  Rede  stehenden  Curven  aus- 
drückt, dann  mittelst  der  vorliegenden  Versuche  die  Cou- 
stanten  zu  bestimmen.    Bei  der  Wahl  der  Function  liefs 
ich  mich  durch  theoretische  Betrachtungen  leiten,  ein  Weg, 
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der  mich  twar^  wie  ich  glaube,  zam  Ziel  geführt  hat,  ohue 
dats  indessen  die  Werthe  der  Constanten,  wie  sie  sich 
nachher  ergaben,  mit  den  Voraussetzungen,  von  denen  ich 
ausging,  vereinbar  waren.  Die  theoretische  Bedeutung, 
welche  ich  meiner  Formel  beilegte,  ist  daher  nicht  zulässig 
und  die  wahre  noch  zu  ermitteln;  dennoch  will  ich  den 
Gang  meiner  Betrachtungen  in  der  Kurze  darlegen,  um 
daran  später  eine  anderweitige  Bemerkung  zu  knöpfen 

Man  hat  bei  dem  chemischen  Procefs,  von  dem  hier 
die  Rede  ist,  offenbar  zweierlei  zu  unterscheiden,  einmal 
die  Gröfse  der  Wirksamkeit,  der  Energie,  und  das  andere 
Mal  die  Gröfse  der  dieser  Wirksamkeit  proportionalen 
Wirkung,  des  Effects.  Die  Wirksamkeit  kann  gesteigert, 
aber  gleichzeitig  der  Effect  ihrer  Einheit  vermindert  sejn, 
dann  wird  das  Resultat  der  Wirksamkeit  nicht  proportio- 
nal vermehrt,  )a  es  kann  sogar  bei  gesteigerter  Wirksam- 
keit vermindert  sejn.  Es  ist  sehr  wohl  denkbar,  }a  die 
Annahme  vielleicht  nicht  abzuweisen,  dafs  das  Resultat  der 
chemischen  Action  durch  die  Temperatur  in  dieser  Weise 
modificirt  werde;  während  nämlich  die  Energie  der  chemisch 
wirksamen  Substanz  der  Säure  durch  Temperaturerhöhung 
eine  Steigerung  erfährt,  mufs  in  Folge  der  Ausdehnung  und 
der  Zunahme  der  Moleculabstände  der,  der  Wirksamkeits- 
Einheit  entsprechende  Effect  vermindert  werden.  Beides 
mufs  in  der  Formel,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  Be- 
rücksichtigung finden.  Zu  dem  Ende  glaubte  ich  mich  der 
aus  dem  Früheren  sich  ergebenden  Resultate  bedienen  zu 
können.  Es  fand  sich  dort  der  Umwandlungs-Coefficleut 
bei  Vermehrung  des  Lösungsmittels,  also  das  Volumen  die- 
sem umgekehrt  proportional,  andererseits  mit  einer  Expo- 
uential- Gröfse  multiplicirt,  deren  Exponent  der  Coucen- 
trationsgrad  der  Säure  war.  Es  war  zu  versuchen,  ob  hier 
die  Berechnung  mit  einer  analogen  Formel  gelingen  würde. 
Ob  das  Volum  durch  Hinzufügen  des  indifferenten  Lösungs- 
mittels oder  durch  Zufuhr  von  Wärme  vermehrt  war,  mufste 
wohl  gleichgültig  sejn,  nur  kam  es  darauf  an,  das  Gesetz 
zu  kenueUi  nach  weichem  bei  Temperaturerhöhung  die  Vo- 
lume zunehmen.    Diefs  Gesetz  ist,  wie  man  weife,  noch 
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Dicht  ermittelt;  inclefs  erhält  man  filr  die  Ausdehnung  der 
Flfissigkeiten  eine  sehr  gute  AnnSherung,  wenn  man  die 
Abnahme  diesen  Temperatnrznnahmen  proportional  setzt, 
also  do:d;,=  l:(l — af).  Nach  diesen  Betrachtungen  ver- 
suchte ich  also  m'  als  Function  der  Temperatur  darzustel- 
len durch  die  Formel  : 

m'=Jr/9^'-"^>[l  — a(f— 91,5) 

worin  Ky  ß  und  a  näher  zu  bestimmende  Constante  sind. 
Zur  Bestimmung  der  Constanten  nahm  ich  die  drei  Glei- 
chungen: 

0,ll36=Jr/S^»*^^*»*>[l— «(91,5  —  91,5)] 
oder:   0,1136=1^ 

4,747=Jr/SC«*^-**»*)[l —«(161,5-^91,5)] 
164=JSr/5(^*-»*^^[l-- «(250,5  — 91,5)] 

theils  weil  sie  die  Temperaturscale  ungefähr  gleichmäbig 
theileu,  theib  weil  sie  mir  durch  die  gute  Uebereinstim- 
mung  oder  durch  die  Anzahl  der  zugehörigen  Versuche  am 
Besten  beglaubigt  schienen.     Daraus  fand  ich: 

Jir=0,1136 
«  =0,0050906. 
/?=  1,057788  log/?=0,0243989 

oder  wenn  man  statt  der  Scaleutheile  Centesimalgrade  ein- 
führt: 

«'=0,0154709 

^=1,186173. 
Der  Werth  fQr  «  war  offenbar  viel  zu  grofs,  um  mit 
meiner  theoretischen  Ansicht  von  seiner  Bedeutung  verein- 
bar zu  sejn;  wie  man  daher  die  Temperäturformel  anszo« 
legen  habe,  mufs  ich  dahingestellt  sejn  lassen,  nur  will 
ich  eines  auffallenden  Umstandes  erwähnen.  Die  Formel 
hat  die  Eigenschaft  bis  63^,64  zu  wachsen,  dort  ihr  Maxi- 
mum zu  erreichen,  dann  plötzlich  bei  64^,64=0  zu  wer- 
den und  ins  Negative  fiberzugehen;  damit  stimmt  auch  das 
Verhalten  der  Mischung  in  sofern  überein,  als  die  Einwir- 
kung augenscheinlich  mehr  und  mehr  steigt,  bei  60®  etwa, 
wie  auch  Bio  t  angiebt,  instantan  beendigt  ist,  darüberhin- 
aus in  eine,  sich  durch  Bräunung  verrathende,  Zerstörung 
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des  Zockers  übergeht.    Sollte  diese  UebereinstimmuDg  zu- 
ftllig  sejD,  oder  liegt  ihr  eine  tiefere  Bedeutung  zu  Grunde? 
Die  mittelst  der  Formel: 

m'=:P.JSr[l  — «(«— 91,5)]/?^'-"'*> 
und  die  aus  den  Beobachtungen  mit  HOlfe  der  Gleichung 


logZo  — IogZ=^ 


w 


berechneten  Werthe  finden  sich  zusammengestellt  auf  Ta- 
belle XII.  Um  indefs  Übersehen  zu  können,  in  wie  weit  Be- 
rechnung und  Beobachtung  übereinstimmen,  war  es  nöthig 
auf  die  eine  oder  andere  Art  auch  Z  zu  suchen;  diefs  ge- 
schah (auf  Tabelle  XIII.)  aus  der  Ablesung  D  mittelst  der 

gewöhnlichen  Formel:  Z^zsiZ  —    *       ,  und  auf  dem  Wege 

der  Berechnung,  aus  den  hier  vollständig  folgenden  Formeln, 
f&r  Salzsäure: 

Io6(|)  =  ür[l-(<-91.5)a]/9('-''»)x(l2351)'-y 
fQr  Salpetersäure : 

log  (§)  =  0,60223ir/9«'-"''>X[  1  —  (<— 91,5)a] 


X(  664,1) 


a 


für  Schwefelsäure: 


log(§)=0,42169.Jir[l-(l  — 91,5)a]/9<'-**'»> 


X(  167,6) 


w 


für  Fhosphorsäure: 

log(f)=0,072365.ir[l-(l— 9l,5)a]/S^'-"'*^ 


X(2,603) 


•S.T 


w 

worin  jET,  a  und  ß  die  vorerwähnten  Werthe  haben.    Um 
die  wahren  m  ans  m'rsmModul.  zu  finden  hat  man  nur 

nöthig  statt  mit  K  mit  üSä.  =  öS»  =  ®'2""^'  ™ 
mnltipliciren. 
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Setzt  man  —  =;g  und  führt  Centesimalgrade  ein,  80  er- 
hält man  zur  Berechnung  von  Z  die  allgemeine  Formel: 

Addirt  man  endlich  noch  die  positiven  und  negativen  Dif- 
ferenzen zwischen  Beobachtung  und  Berechnuung  so  ergiebt 
sich  für  die  berechneten  72  Versuche 

Summe  der  positiven    Differenzen =26^,78 
Summe  der  negativen   Differenzen =22®. 

Nach  Aufführung  meiner  Versuchsresnitate  habe  ich  nur 
noch  Weniges  hinzuzufügen.  Ich  mufs  es  den  Chemikern 
überlassen,  wenn  diese  anders  meiner  Arbeit  einige  Auf- 
merksamkeit schenken,  zu  entscheiden,  ob  und  wie  weit 
die  gefundenen  Formeln  auf  andere  chemische  Vorgänge 
Anwendung  finden;*  jedenfalls  scheinen  mir  doch  alle  die- 
jenigen, deren  Eintreten  man  der  Wirksamkeit  einer  ka- 
taljtischen  Kraft  zuschreibt,  hieher  zu  gehören.  Abzulei- 
ten, welche  theoretische  Folgerungen  sich  aus  der  Form 
der  Gleichung  für  m  ergeben,  ist,  wie  ich  glaube,  die  Auf- 
gabe der  Molecular-Phjsik  in  ihrem  mathematischen  Theil; 
andeuten  möchte  ich  nur,  dafs  sich  daraus  vielleicht  eine 
Abhängigkeit  der  chemischen  Kraftwirkung  von  der  Ent- 
fernung und  zwar,  da  w  proportional  r',  —  wenn  r  den 
Abstand  zwischen  Säure  und  Zuckermolecul  bedeutet  »- 
eine  Abnahme  proportional  der  dritten  Potenz  dieses  Ab- 
standes  ergiebt.  Dabei  mufs  man  dann  freilich  noch  die 
Annahme  machen,  dafs  der  Factor  a^,  welcher  sich  eben- 
falls mit  to  verändert  y  sich  nur  auf  die  Energie  des  wirk- 
samen Moleculs,  nicht  auf  den  durch  die.  Einheit  der  Ener- 
gie hervorgebrachten  Effect  beziehen.  Welche  Bedeutung 
hat  aber  jene  Exponentialgröfse  a^?  Wirken  etwa  die  Säu- 
remolecule,  gleichsam  inducirend,  sich  gegenseitig  zu  einer 
energischeren  chemischen  Action  steigernd  auf  einander? 

Ob  auch  der  Luftdruck  von  Einflufs  auf  den  hier  be- 
sprochenen chemischen  Procefs  sey,  habe  ich  bisjetzt  noch 
nicht  untersuchen  können,  ich  werde  meine  Ansicht  dem- 
nächst in  dieser  Beziehung  vervoUständigen. 
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III.     Ueber  das  moleculare  Drehungs vermögen  der 
Substanzen;  von  Ludwig  TVilhelmy 

in  Heidelberg. 


Jjei  einer  Arbeit  über  das  optische  Verhalten  der  chemi- 
schen Verbindungen  kam  es  mir^  von  der  Ansicht  ausge- 
hend ,  dafs  die  Fähigkeit  die  Polarisationsebene  des  Lichts 
zu  drehen,  den  Moleculen  selbst  einwohne,  darauf  an,  zu  er- 
mitteln, in  welchem  Verhältnifs  das  Drehungsvermögen  qua- 
litativ verschiedener  Molecule  zu  einander  stehe.  Es  schien 
mir,  als  werde  diese  Aufgabe  nach  der  von  Biot  vorge- 
schlageneu Methode  der  Berechnung  nicht  auf  dem  kürze- 
sten Wege  gelöst,  da  man  hiernach  das  Drehungsvermögen 
einer  Schicht  der  wirksamen  Substanz  von  1""  Dicke  im 
^Zustand  einer  hypothesischeji  Dichte  =  1  bestimmt.  Die 
Anzahl  der  Molecule  in  der,  auf  die  Dichte  1  reducirteu 
Volumeinheit  verschiedener  Substanzen  ist  aber  nicht  gleich, 

sondern  proportional  — ,  —  worin  a  das  entsprechende  Atom- 
gewicht —  es  mufsten  daher  die  von  Hrn.  Biot  gefun- 
denen Zahlen  noch  mit  a  multiplicirt  werden,  um  die  ge- 
wünschten vergleichbaren  Zahlen  zu  erhalten. 

Man  wcifs  aber  auch,  dafs  das  Drehungsvermögen  ei- 
nes Molecnls  mehr  oder  weniger  veränderlich  ist  mit  der 
Temperatur  und  mit  der  chemischen  Einwirkung  des  Lö- 
sungsmittels; es  wird  daher  eine  Vergleichuug  des  molecu- 
laren  Drehungsvermögens  ebenso  wenig  feststehende  Werthe 
ergeben,  als  etwa  eine  specifische  Gewichtsbestimmung  bei 
der  man  keine  Normaltemperatnr  zu  Grunde  gelegt  hätte. 
Will  man  also  eine  derartige  Vergleichuug  anstellen,  so 
mufs  man  zuvor  alle  Molecule  in  identische  Verhältnisse 
versetzen.  Vertheilt  man  so  den  Atomgewichten  proportio- 
nale Mengen,  bei  gleicher  Temperatur,  durch  ein  möglichst 
indifferentes  Lösungsmittel  auf  gleiche  Räume,  so  werden 
die  durch  derartige  Lösungen  erhaltenen  Drehungen  un- 
mittelbar das  gegenseitige  Verhältnifs  der  molecularen  Dre« 
hungsvermögen  angeben. 
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Um  zu  einer  allgemeinen  Uebereiustimmang  za  gelan- 
gen, fTürde  man  sich  darüber  zu  einigen  haben,  welche 
Temperatur  und  welcher  Grad  der  Vertheiluug  im  Raum 
als  normal  zu  betrachten  sej.  Ich  habe  in  meinen,  leider 
sehr  unvollkommenen  Versuchen,  als  solche  15^  C.  und 
den  Inhalt  meiner  Glasröhre  angenommen,  welche  in  ge- 
nannter Temperator,  bei  150"*  Lange,  13.850  Grm.  de- 
stillirtes  Wasser  fafst. 

Obige  Entwicklang  liels  sich  in  folgender  Art  leicht 
algebraisch  darstellen. 

Ohne  Beweis  ist  klar,  daCs  die  Drehung  dy  welche  eine 
Flussigkeitssäule  von  der  Lange  J^  vom  Volum  F=2r;r.( 
hervorbringt,  gleich  ist  dem  Produkt  aus  der  Anzahl  iV, 
der  vorhandenen  wirksamen  Molecuie  in  das  DrehuDgs- 
Vermögen  D,  )edes  einzelnen,  dividirt  durch  den  Quer- 
schnitt (2r;r).  Vergleicht  man  also  zwei  verschiedene  Sub-* 
stanzen  in  verschiedenen  Apparaten,  80  erhält  man: 

.    -      AD    leiy 

d:a  =  ^ —  :  ^-r-f 

oder  wenn  man  der  Einfachheit  wegen  r  =  r,  also  Röhren 
gleichen  Querschnitts  wählt: 

d:dz=ND:N'iy. 

Nun  ist  aber  iV  =  «.i?  =  ii .  ~,  worin  v,  p,  s  Volum,  ab- 
solutes und  specifisches  Gewicht  der  wirksamen  Substanz 
bedeuten,  n  die  Anzahl  der  Molecuie  in  der  Volumeinheit; 

andererseits  kann  man  för  n  setzen  -^,  worin  a  die  Atom- 

a 

zahl,  demnach  verwandelt  sich  die  obige  Proportion  in: 

d:d:=^:^  oder:  1)  I>  ://  =  £!?:  ^ 

a        a  ^  P       P 

für  a=zal  wird  daraus:   2)  2>:D'=— :-^,   eine   Formel. 

P     P  ' 

deren  man   sich  bedienen  kann,  um  das  moleculare  Dreh- 

uug^vermögen  derselben  Substanz  in  verschiedeneu  Tem- 
peraturverhältnissen und  chemisdhen  Zuständen  der  Auflö- 
suug  und  Verbindung  zu  bestimmen.    Wählt  man  p  und  p' 

so,  dafs  ^  = -fj  so  hat  man  3)  DiDzndid;  dann  giebt 

also 
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also,  das  Verhältuifs  der  abgeleseoen  DrehuDgen  genau  das 
VerhältDifs  der  DrehuDgsvermögeu  in  den  zum  Verglei- 
chungspunkte gewählten  Normalzuständen. 

Um  den  Zusammenhang  dieser  Formeln  mit  denen  des 

ND 
Hrn.  Biot  zu  zeigen,   gebe  ich  auf  die  obige:    dz=z- — 

zurück;   für  2r7t   kann  man  setzen  -r  =  — -„  worin  P  das 

/  er.« 

absolute,  a  das  specifische  Gewicht  der  Auflösung  für  N, 
wie  oben  gezeigt:  n«  =  ^  mithin: 

,      pDlff    Dd.  p 

a  =  ^-= — ,  —  = .  worin  6  =  ^. 

Pa        a         €,<r,l  P 

Diefs  ist  die  Formel,  welche  Hr.  Biot  anwendet,   darnach 

die  von  ihm  mit  (a)  bezeichnete  Gröfse  =  — ,  Z)=o.(a), 

wie  oben  bereits  erwähnt  wurde. 

Die  Löslichkeits- Verhältnisse,  so  wie  Maugel  au  Sub- 
stanz haben  es  mir  nicht  immer  gestattet,  den  Atomge- 
wichten proportionale  Mengen  für  die  Beobachtung  zu  wäh- 
len. In  solchen  Fällen  habe  ich  mich  der  Formel  1)  zur 
Berechnung  bedient,  welche  freilich  nur  unter  der  Voraus- 
setzung ein  in  die  allgemeine  Reihe  passendes  Resultat  giebt, 
dafs  das  moleculare  Drehungsv ermögen  der  untersuchten 
Substanz  von  der  veränderlichen  Menge  des  Lösungsmittels 
wenig  oder  gar  nicht  abhängig  sej.  Die  Unzulässigkeit 
dieser  Annahme  für  Weinsteinsäure  ist  durch  Hrn.  Biot 
erwiesen;  für  die  meisten  Substanzen  scheint  sie,  wenig- 
stens in  den  hier  in  Rede  stehenden  Gränzen,  gemacht 
werden  zu  dürfen.  Die  nahe  Uebereinstimmung  meiner 
Beobachtungen  mit  denen  des  Hrn.  Biot  ergiebt  sich  aus 
folgenden  Zahlen: 

für  Zucker:  ^  =(«),.  =  0,552  (Biot)  (für  rolhes  Licht). 

J)r 

1 )  —  =  0,545    \  aus   meinen  Versuchen 

2)  ?  =  0.553  )  ,    D'         rf' 

nach  der  Formel:  —  = 


3)  fi.  =  0,545   ^ 


das  Mittel:    mr::  0,548. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXI.  31 
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Die  kleine  Differenz  hat  wahrscheinlich  ihren  Grund  -in  der 
geringen  Reinheit  des  Ton  mir  angewandten  Zackers.  Um 
eine  Grundlage  für  die  Vergleichong  za  gewinnen,  habe  ich 
das  molecnlare  Drehangsvermögen  des  Zackers  =100  ge- 
setzt und  darauf  alle  anderen  Körper  bezogen.  Die  so 
erhaltenen  MTerthe  finden  sich  auf  der  beigegebenen  Ta 
belle  zusammengestellt. 

Anfserdem  habe  ich  noch  eine  Reihe  Ton  Beobachtun- 
gen mit  ätherischen  Oelen  angestellt.  Die  gefundenen  Re- 
sultate stimmen  im  Wesentlichen  mit  den  Biot'schen  Ober- 
ein;  auch  scheint  mir  ihre  Mittheilung  schon  deshalb  ohne 
Interesse,  weil  die  Zusammensetzung  der  Oele  oder  viel- 
mehr der  Oelgemische,  mit  denen  man  arbeitet,  so  sehr 
schwankend  ist,  und  daher  stets  von  einander  abweichende 
Drehungswerthe  erhalten  werden.  Ich  will  daher  nur  fol- 
gende Beobachtungen  als  neu  anführen: 

OL  Succini  albiss.  150—  —  12«      weifs.  Licht 

Ol.  Ricini  -  -  +6«      weifs.  Licht 

OL  Crotonis      -  -  -f-    8«      roth.  Licht 

BaUamus  Copaivae  39"*"  —    4", 5  weifs.  Licht. 

Letzteres  ist  wahrscheinlich  nur  in  Folge  seines  Oelgehal- 
tcs  wirksam ;  wenigstens  drehen  die  harzigen  Rückstände  des 
Lavendel-  und  Terpentin -Oeis  die  Polarisationsebene  nicht, 
ebenso  wenig  die  alkoholische  Auflösung  anderer  Harze, 
und  wo  man  eine  Drehung  findet  (bei  Sandarac,  Elemi, 
Mastix)  ist  dieselbe,  leicht  nachweislich,  ebenfalls  Folge 
des  Oelgehaltes. 

Eine  sehr  grofse  Menge  chemischer  Verbindungen  fand 
sich,  wenigstens  in  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Quanti- 
täten, auch  bei  Anwendung  eines  gröfseren  Apparats  mit 
400™"»  langer  Röhre  durchaus  unwirksam.  Ich  führe  nur 
TheYn  und  Caffein  an,  zur  Widerlegung  der  Ansicht,  als 
käme  das  Vermögen,  die  Polarisationsebene  des  Lichts  zu 
drohen,  hauptsächlich  den  stickstoffreichen  Substanzen  zu. 
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IV.     Beiträge  zur  Conchyliometrie ; 
pon  J.  H.  T,  Maller. 

Dircrtor  des  Bealgjronasiums  za  Wiesbaden. 


JLlie  vou  den  DDr.  G.  und  F.  Saudberger  augestellteu 
Uutersuchuügeu  über  die  Goniatiten  des  Rheiuiscben  Schieb- 
teosy Sterns  (s.  der  Verf.  Sjsteinatiscbe  Beschreibang  und 
Abbildung  der  Versteineruugeu  des  Rheiuischen  Schichten- 
Systems  in  Nassau.  Wiesbaden  1850.  2.  Lief.)  führten 
bei  der  grofsen  Regelmäfsigkeit  dieser  Conchylien  auf  die 
Frage  nach  dem  Wiudungsgesetze  ihres  Gehäuses.  Zu  des- 
sen Ermittelung  wurden  vou  denselben  zwei  Exemplare 
von  Goniatites  bifer  Phill.  Var.  Delphinus  Sandb.  und  ei- 
nes vou  Goniatites  caHnatus  Beyr.  sorgfältig  geschliffen, 
so  dafs  die  erhaltene  Ebene  als  der  wahren  Windungsebene 
sehr  nahe  kommend  anzunehmen  war.  Diese  drei  Exem- 
plare waren  unter  einer  sehr  grofsen  Anzahl  der  betreffen- 
den Arten  die  einzigen,  welche  sich  zum  Anschleifen  eig- 
neten. Das  Versteinerungsmittel  derselben  ist  nämlich  ein 
gefärbter,  nur  wenig  späthiger  Kalk,  in  welchem  allein, 
und  auch  dann  noch  selten  genug,  sich  die  iuneren  Win- 
dungen deutlich  erhalten  haben. 

Da  das  Windungsgesetz  der  Goniatiten  bisher  noch 
nicht  untersucht  worden  ist,  so  theile  ich  die  Ergebnisse 
der  von  mir  ausgeführten  Bereehnung  hier  mit,  wozu  G. 
Saudberger  die  erforderlichen  Messungen  gemacht  hat. 

Dieselben  sind  in  Ermangelung  anderer  Apparate  mit- 
telst eines  sehr  sorgfältig  gearbeiteten  Zirkels  und  eines 
gläsernen  Metermaafsstabes  mit  grofser  Genauigkeit  ausge- 
führt worden.  Auf  die  Messung  der  Vcctoren  der  auf 
einer  Axc  liegenden  Punkte  der  Curve  wurde,  wie  C.  F. 
Naumann  (Ueber  die  Spiralen  der  Konchylien  Lpz.  1846) 
bereits  gethan,  verzichtet,  weil  der  Mittelpunkt  der  Curve 
sich  kaum  mit  Sicherheit  angeben  läfst  und  weil,  selbst  im 
günstigem  Falle,  durch  das  öftere  Einsetzen  der  Zirkelspitze 
in  denselben  die  späteren  Messungen  immer  unsicherer  ge- 
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worden  wären.    Das  dort  beobachtete  Verfahren,  blofs  die 
Durchmesser 


8      6 


12,  3  4,  5  4..,  und  aufserdem  zur  Controle  die  Windungs- 

abstände  13,  2  4,  3  5,  4  6..,  zu  messen,  habeich,  weil  die 

letzteren  bald  sehr  klein   werden  und  daher  gröfsere  Mes- 

sungsfehler  veranlassen,  etwas  abändern  zu  miissen  geglaubt. 

Ich  messe  nämlich  aufser  den  Durchmessern 

12,  34,  56.., 

noch  die  beiden  Reihen  von  Durchmessern: 

14,  25,  36..,  und  23,  45,  67.., 

und   berechne  hieraus   auf  doppelte  Weise   die  Windungs- 

abstände,  indem  13=12-23=14-34  ist.     Die  Verglei- 

chung  beider  Unterschiede,  deren  arithmetisches  Mittel  för 

den  Windungsabstand   zu  nehmen   ist,   gewährt   noch   den 

Vortheil,  dafs  etwaige  Versehen  in  den  Messungen  dadurch 

sogleich  zum  Vorschein  kommen. 

Im  Uebrigen  bin   ich  bei  der  Untersuchung  der  beideo 

Exemplare  von  Goniatites  bifer^  welche  hier  mit  A  und  B 

bezeichnet  werden  sollen,  der  zuerst  von  Naumann  a.  a.  O. 

angewendeten  Methode  gefolgt.    Nach  dieser  wird  demnächst 

ermittelt,   ob   die   von  ihm  mit  p  bezeichneten  Quotienten 

der  Durchmesserdifferenzen,  nämlich: 

12-34    34-56 
34-56'  56  —  78'"' 

denen  ich  noch  die  folgenden 

14  —  36     36  —  58  ,  23  —  45     45  —  67 

36-58'  58-710'   "°"  45-67'  67-89     •' 

zugefügt  habe,  nahe  gleich  grofs  sind,  und  dann,  mit  Hülfe 
von  p,  im  Mittel 

a=4(12— p.34)=4(34-p.56)  =  .. 

d.  1.  der  Parameter  der  Naumanu'schen  Konchospiraie  be- 
rechnet. Da  sich  an  beiden  Exemplaren  a  als  po9itio  er- 
geben hat,^  80  sind  ferner  hieraus  die  Radien 

Ol,  02,  03,  04,  05..,=r,,  r,,  r,,  r,,  r,.., 
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mittelst  der  Nauinanu'schen  Formeln 

berechnet  worden,  wo  a  die  Reihe  der  natürlichen  Zahlen 
von  Null  an  und  für 

a=0,  1,  2,  3, 
beziehuugsweise  d  die  Durchmesser 

12,  34,  56,  78.., 
bezeichnet. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  successiven  Vecloren  be- 
rechoet  wordeu,  habe  ich  die  Summeu 

mit  deu  gemessenen  Durchmessern 

12,  23,  34.., 
und  die  Unterschiede 

mit  den  oben  gefundenen  Windungsabständeu 

13,  24,  35.., 
verglichen. 

Zur  Entscheidung  endlich,  ob  die  Curve  eine  logarith- 
mische oder  eine  Koncho  -  Spirale  sey,  habe  ich  die  Nähe- 
rungswerthe  der  Quotienten  der  successiven  Vectoren 

Ii    ll    I*    li 

>      i      i      •  •  •  > 

r,'    Ta'    ra'    r* 

gesucht,  welche  schärfere  Resultate  geben,  weil  diese  Zah- 
len einander  näher  stehen,  als  bei  den  Quotienten  der  auf 
einerlei  Seite  vom  Mittelpunkte  liegenden  Radien: 

Ta      r^     rs 

>        j        •  •  • » 
r,  '    ra  '    ra 

Je  nachdem  dann  diese  Quotienten  einander  gleich  oder 
ungleich  sind,  ist  die  fragliche  Curve  eine  logarithmische, 
oder  eine  Koncho- Spirale. 

Nach  dieser  kurzen  Andeutung  des  Ganges  der  Rech- 
nung, für  Diejenigen,  denen  die  schöne  Naumann^sche  Ab- 
handlung vielleicht  nicht  augenblicklich  zur  Hand  ist,  lasse 
ich  die  Berechnung  von  Goniatites  bifer  A  und  B  hier  fol- 
gen, welcher  )e  zwei  Messungen  auf  zwei  auf  einander 
senkrechten  Axen  x  und  y  zu  Grunde  liegen. 


\ 
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Es  siud  gemessen  wordeu  an 


A. 


Goniatites 
bifer. 


B. 


auf  X. 

auf  y. 

die  Durch- 
messer. 

auf  X. 

auf  y. 

28,8 

25.4 

1    9 

19,7 

17,5 

18,5 

16.5 

9    4 

12,5 

IM 

12,0 

10,5 

S    6 

7.8 

6.9 

7.1 

6.1 

7    8 

4,5 

3,8 

3.9 

3,0 

OIO 

24,2 

21,7 

1    4 

16,4 

14.7 

15,6 

14,0 

a  6 

10,5 

9,3 

9,8 

8,6 

S   8 

6.4 

5,7 

5,5 

5,0 

9  10 

2a.o 

20,1 

9  8 

15,6 

13,9 

15,0 

13,4 

4  ft 

10,0 

8.6 

9,4 

8.0 

6  V 

5,9 

5.1 

5.1 

4.4 

8  9 

Bildet  man  von  den  Zahlen  jedes  Feldes  die  erste  Dif- 
fereuzreihe  nnd  berechnet  die  Näherangswerthe  der  Quo- 
tienten der  auf  einander  folgenden  Glieder  einer  jeden  die- 
ser Reihen,  so  geben  diese,  ffir  das  eine  wie  für  das  an- 
dere Exonplar  mit  nur  wenigen,  f&r  derartige  Messungen 
onbedeatenden,  Abweichongen,  den  constanten  Werth  von 
I  für  p. 

Mit  HQlfe  von  p  sind  jetzt  aus  den  successiven  Durch- 
messern nach  der  oben  angegebenen  Weise  die  verschie- 
denen Werthe  des  Parameters  a  berechnet  worden,  welche 
sämmmtlich  positiv  waren.  Das  arithmetische  Mittel  hier- 
von giebt: 

fOr  Gmiai.  bif.  Ä,  a=0,52; 
fär  Gmiat.  bif.  B,  a=0,48. 

Den  aus  a  und  p  nnd  den  gemessenen  Stücken  berech- 
neten Vectoren  füge  ich  noch  zur  Vergleichung  die  Werthe 
der  Durchmesser  bei,  wie  sie  die  Summirung  je  zweier 
auf  einander  folgenden  Vectoren  und  wie  sie  die  unmittel- 
bare Messung  giebt. 
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Ooniatit.  bif.  Ä. 


Auf  der  Axe  . 

X, 

Auf  der  Axe  i 

/• 

Durchmesaer 

Durchmesser 

Vcctorcn. 

Veetoren. 

berechnet. 

gemessen. 

berechnet. 

gemessen. 

15,96 

14,08 

28,8 

28,8 

25,4 

25,4 

12,84 

11,31 

23,1 

23,0 

20,5 

20,1 

10,29 

9.19 

18,5 

18;5 

V 

16,5 

16,5 

8,21 

7,31 

14,9 

15,0 

13,2 

13^4 

6.71 

5,88 

12,0 

12,0 

10,5 

10,5 

5,29 

4,62 

9,3 

9,4 

8,1    ^ 

8,0 

4,01 

3.46 

7.1 

7.1 

6.1 

6.1 

3,09 

2,64 

5,3 

5.1 

4,4 

4.4 

2,25 

1,76 

3,9 

3,9 

3.0 

3,0 

1,65 

1,24 

Gooiatit.  bit  B, 


Auf  der  Axe  X, 

Auf  der  Axe 

y- 

Durchmesser 

Durchmesser 

Veetoren. 

Veetoren. 

berechnet. 

gemessen. 

berechnet. 

gemessen. 

10,94 

9,73 

19,7 

19,7 

17,5 

17,5 

8,76 

7,77 

15,7 

15,6 

14,0 

13,9 

6,98 

•   6,21 

12,5 

12,5 

11.1 

11.1 

5,52 

4,89 

9,9 

10,0 

8,8 

8,6 

4,39 

3,89 

\ 

7.8 

7,8 

6,9 

6,9 

3,41 

3,00 

6,0 

5,9 

5,2 

5,1 

2,57 

2.19 

4,5 

4.5 

3,8 

3,8 

1,92 

1,61 
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Die  VergleichuDg  der  WindungsabstäDde,  wie  sie  sich 
aus  den  Vectorenunterschieden  und  aus  den  gemesseneu 
Diametern  ergeben,  habe  ich  zur  Raumersparnifs  vvegge- 
lassen. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich,  dafs  die  Re- 
sultate der  Rechnung  mit  den  Messungen  überraschend  ge- 
nau übereinstimmen.  Die  etwas  gröfseren  Abweichungen 
in  Gon.  bif.  A  auf  der  Axe  y  haben  ihren  Grund  in  der 
Beschaffenheit  des  Konchjls,  welches  dort  etwas  undeut- 
lich war. 

Es  bleibt  nun  noch  zu  untersuchen,  ob  die  Curven  die- 
ser Goniatiten  Koncho-  oder  logarithmische  Spiralen  seyen, 
d.  h.  ob  die  Quotienten  der  successiven  Vectoren  constant 
oder  veränderlich  sejen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Näheruugswerlhe  die- 
ser Quotienten  zur  Erleichterung  der  Uebersicht  dicht  neben 
einander  gestellt  worden. 


Goniat.  bif.  A. 


Goniat.  bif.  B. 


Vcctoren 
auf  X. 

Quotienten 

der 
Vcctoren. 

Vcctoren 
auf  y. 

Vcctoren 
auf  X. 

Quotienten 

der 
•Vcctoren. 

Vcctoren 
auf  y. 

15,96 
12,84 
10,29 
8,21 
6,71 
5,29 
4,01 
3,09 
2,25 
1,65 

4 
K 

4 
3 

4 
S 

4 
5 

4 
5 

4 
V 

4 
4 

4 

5 

4 

s 

3 
3 

! 

a 
3 

14,08 
11,31 
9,19 

7,31 

5,88 

4,62  • 

3,46 

2,64 

1,76 

1,24 

10,94 
8,76 
6,98 
5,52 
4,39 
3,41 
2,57 
1,92 

4 

4 
f 

4 

4 
5 

3 

i 

9.73 
7,77 
6,21 
4,89 
3,89 
3,00 
2,19 
1,61 

3 
i 

3 

i 

3 
i 

3 

3 

i 

3 
i 

8 
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Aas  dem  JBisherigen  ergiebt  sich  Folgeodes: 

1.  In  beiden  Exemplaren  von  Goniatit.  bifer  ist  der  Win- 
dungsqnotient  p  übereinstimmend  =|. 

2.  Die  Werthe  der  beiden  Parameter  0,52  und  0,48 
weichen  nur  um  0,04  von  einander  ab  und  sind  da- 
her nahezu  ebenfalls  einander  gleich. 

3.  Die  Näherungswerthe  der  Vectorenquotienten  stimmen 
mit  zwei  Ausnahmen  auf  der  Axe  y  in  A,  welche 
keine  so  exacten  Messungen  zuliefs,  nicht  nur  unter 
sich  völlig  überein,  sondern  sie  sind  auch,  wie  alles 
Uebrige,  in  beiden  Exemplaren  genau  dieselben. 

4.  Auch  ist  bemerkenswerth ,  dafs  die  Vectoreu 

auf  X  und  y  in  B 
von  den  Vectoren 

auf  y  und  x  in  A 

auffallend  wenig  abweichen. 

5.  Da  in  beiden  Exemplaren  die  Vectorenquotienten  con- 
stant  erst  %  und  dann  f  sind,  so  ist  anzunehmen,  dafs 
die  Windungscurve  von  Goniat.  bifer  aus  s&wei  lo- 
garithmischen  Spiralen  mit  den  Exponenten  ^  uud  -1 
besteht. 

Dadurch,  dafs  die  Curve  aus  zwei  Spiralen  besteht, 
wird  man  jetzt  veranlafst,  die  verschiedenen  Werthe  von  a 
in  zwei  Gruppen  zu  theileu  uud  von  jeder  einzeln  das  arith- 
metische Mittel  zu  nehmen.  Dann  zeigt  sich  in  diesen  Mit- 
teln wiederum  eine  grofse  Uebereinstimmung  der  beiden 
Parameter  für  A  und  B.  Hiefür  die  Rechnung  nochmals 
vorzunehmen,  fehlt  es  mir  in  diesem  Augenblicke  an  Zeit. 


Goniatites  curimitiis. 

An  dem  Exemplare  dieses  Konchyls  sind  die  Durch- 
messer auf  vier  Axen  gemessen  worden ,  welche  einander 
unter  halben  rechten  Winkeln  schnitten.  Das  erste  Paar 
der  auf  einander  senkrechten  Axen  bezeichne  ich  mit  od 
und  ^,  das  andere  Paar  mit  x"  und  y". 
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Der  erste  Näherungewerlh  von  p  ergab  sieb  für  alle 
vier  Axen  mit  grofser  Uebereiustiinmung  =|.  Als  ich  aber 
bieraus  a  bestimmen  wollte,  zeigte  es  sieb,  dafs  der  Werth 
biervon  überall  negativ  \^ar.  Ich  mufstc  daher  das  bis- 
herige Verfahren  aufgeben  und  mir  einen  anderen  Weg 
suchen,  den  ich  hier  vorweg  anzugeben  habe. 

Da  der  eben  behandelte  Goniatit  auf  eine  logarithmi- 
sche Spirale  geführt  hatte,  so  lag  die  Vermuthung  nahe, 
dafs 'auch  der  G.  curinatus  nach  diesem  Gesetze  gewunden 
sejn  werde.  Ich  ging  daher  von  dieser  Voraussetzung  aus, 
berechnete  darnach  die  Vectoren  und  zwar  auf  drei  verschie- 
dene Weisen,  weil  in  den  erhaltenen  Ausdrücken  die  un- 
vermeidlichen Messungsfehler  von  bedeutenderem  Einflüsse 
auf  die  Resultate  sind,  nahm  hievon  die  mittleren  Werthe 
und  berechnete  zuletzt  aus  diesen  näherungsweise  die  Quo- 
tienten der  successiveu  Vectoren  jeder  Axe. 


1357  0  864  2 

Wird  die  vorige  Bezeichnungsweise  beibehalten,  so  eihält 
man  als  Grundgleichungen 

r,  +ra  =  12;  r,  r^:=zr^r^ 
r^+r^  =23;  r^r^=r^r^ 

•  •  •  •        •  • 

•  •  •  •        •  • 

*  Hieraus  ergeben  sich  dann  folgende  Beziehungen : 

'  ~  12  +  23 

_    (23)^     _  12   .  23 
^  ~23-H34  ~  12-1-23 

_    (34)'    _  23  .  34  _    (23)' 
^~34-#-45  ~23-#-34 —  I2-F23 

•  •  •  • 

Aufserdem  ist  noch 

^    ^         (23)»         _^^ 
'         (23+34). 34 —  * 


_         (34) 


3 


^'  ~(34-F45).45* 


Die  aus   den   letztern   Gleichungen   für  r,,  r,    erhalteueo 
Werthe  sind  in  der  Tabelle  eingeklammert.    Auch  bezeich- 
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net  r^  hier  den  mittlereu  Weitb  aus  den  drei  berechneten 
Werthen. 


Gemessene  Diameter. 

Dorchmesser  auf  der  Axe 

x'. 

y'- 

*". 

y". 

1    9 

25,6 

20,5 

22,5 

18.2 

3    4 

10,6 

8.4 

9.4 

7.8 

A    6 

4,6 

3,8 

4,2 

3.5 

9    S 

2,1 

1,9 

2,1 

1,8 

910 

1.0 

1.0 

1.0 

0.9 

1    4 

20,0 

15.9 

17,6 

14.2 

3    6 

8,2 

6,8 

7.3 

6.1 

A    8 

3,6 

3.1 

3,3 

2.8 

VIO 

1,6 

1.6 

1.6 

1,5 

3    3 

16,2 

13.1 

14,3 

11.9 

4    5 

6,9 

5,6 

6.2 

5,0 

6    V 

3,1 

3,7 

3.0 

2.4 

8    9 

1,5 

1.5 

1.6 

1,3 

Für  die  Axen  af  und  t/  mögen  hier  zur  Vergleichung  die 
drei  für  jeden  Vector  berechneten  Werthe  Platz  finden; 
für  die  drei  übrigen  Axen  dagegen  sollen  blofs  die  Mittel- 
werthe  angegeben  werden. 


för^. 

för  y\ 

Ti 

15,67 

(14,97) 

(15,83) 

12,59 

(12,45) 

(12.54) 

r^ 

9,79 

9,90 

(9,87) 

7,98 

7,99 

(7,56) 

Ta 

6,42 

6,41 

6,28 

5,04 

5,12 

5,11 

U 

4,14 

4,18 

4,18 

3,34 

3,36 

3,28 

U 

2,75 

2,76 

2,72 

2,22 

2,26 

2,24 

fe 

,1,85 

1,85 

1,84 

1,58 

1,58 

1,54 

Ti 

1,22 

1,25 

1,25 

1,06 

1,11 

1,12 

r% 

0,90 

0,88 

0,85 

0,90 

0,84 

0,79 

rg 

0,60 

0,62 

0,60 

0,66 

Die  erhaltenen  mittleren  Werthe  für  die  Vectoren  ge- 
ben auf  dem  ersten  Axenpaare: 
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Auf  x\ 

Auf  y\ 

Durchmesser 

Durchmesser. 

Vccloren. 

. 

Vectorcn. 

berechnet. 

gemessen. 

berechnet. 

gemessen. 

15,49 

12,53 

25,3 

25,6 

20,4 

20,5 

9,85 

• 

7,84 

16,2 

16,2 

12,9 

13,1 

6,37 

5,09 

10,5 

10,6 

8,4 

8.4 

4,17 

3,33 

6,9 

6,9 

5,6 

5,6 

2,74 

2,24 

4,6 

4,6 

3,8 

3,8 

1,85 

1,57 

3,1 

3,1 

2.7 

.     2,7 

1.24 

1,10 

2,1 

2,1 

1,9 

1,9 

0,88 

0,84 

1,5 

1.6 

1,6 

1.5 

0,61 

0,63 

' 

1,0 

1,0 

1.0 

1.0 

0,40 

0,40 

Auf  dem  zweiten  Axenpaare : 


Auf  x\ 


Auf  y". 


Durchmesser 

Durchmesser 

Vccloren. 

Vectorcn. 

berechnet. 

gemessen. 

berechnet.    1   gemessen. 

13,59 

11,04 

22,2 

22,5 

1&,3 

18,2 

8,65 

7,27 

14,3 

14,3 

12,0 

11,9 

5,66 

4,72 

. 

9,4 

9.4 

7,8 

7,8 

3,71 

3,03 

• 

6,2 

6,2 

5.1 

,.5,0 

2,47 

2,03 

4,2 

4,2 

3.4 

3.5 

1,76 

1,41 

3,0 

3,0 

2.4 

2,4 

1,20 

1,02 

2,2 

2.1 

1,8 

1.8 

0,96 

- 

0,76 

1,6 

1.6 

1,3 

1,3 

0,61 

0,54 

1.0 

1,0 

0,9 

0,9 

0,38 

0,37 
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Berechnet  man  endlich  näherungsweise  die  Quotienten 
der  SQccessiven  Vectoren  auf  jeder  der  vier  Axen,  so  er- 
hält man  Folgendes: 


Auf  der 
Axe. 

£3 

Ta 

^4 

n 

£6 

»•9 

x' 

3 

3 

a 

3 

a 

3 

i 

a 
3 

l 

a 

3 

a 
3 

y 

a 
3 

a 
3 

a 

3 

a 
5 

a 
3 

8 

3 

i 

x" 

a 
S 

l 

a 
3 

a 
3 

a 
3 

4 

z 

i 

a 
3 

y" 

a 
3 

a 

i 

! 

a 
5 

3 

3 
9 

1 

a 
3 

Hieraus   ergiebt  sich   für  das  gemessene  Exemplar  von 
Goniatites  curinattis  Folgendes: 

1.  Der  Näherungswerth  des  Quotienten  p  ist  auf  allen 
vier  Axen  übereinstimmend  =7,  während  a  durch- 
gängig negativ  erscheint. 

2.  Die  mittleren  Werthe  der  auf  dreifache  Weise  be- 
rechneten Vectoren  geben,  wenn  man  je  zwei  auf- 
einander folgende  addirt,  die  Durchmesser  der  Curve 
mit  den  durch  Messung  gefundenen  sehr  genau  über- 
einstimmend. 

3.  Die  Näherungswerthe  der  Quotienten  der  successiven 
Vectoren  sind  auf  allen  vier  Axen  von  r^  bis  zu  r^ 
durchgängig  und   von  r«   bis  zu  r^   vorherrschend 

=  4»  so  ^^fs  ™^^  ^u  ^^^  Annahme  berechtigt  ist, 
dafs  die  Windungscurve  von  Ganiat.   curinat.  eben- 
falls zu  den  logarithmischen  Spiralen  gehöre. 
Zu  (3)  bemerke  ich  noch,  dafs,  wenn  auf  der  Axe  y" 
die  beiden  Näherungswerthe  -|  durch  ^  ersetzt  werden,  diese 
letztern   Werthe    dem    wahren   Quotienten    ebenfalls   sehr 
nahe  gleich  sind,  dafs   daher  von  r^  an  auf  x*  bis  zu  r^ 
auf  X    die   Curve    sicher    eine   logarithmische   Spirale  ist. 
Ob  sie  später,  wie  diefs  bei  Goniat.  bifer  der  Fall  war, 
in  eine  andere  solche  Spirale  übergehe,  läCst  sich  bei  der 
Schwierigkeit  einer  genauen  Messung  der  letzten  sehr  ktei- 
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neu  Abstände  zur  Zeit  nicht  mit  Gewifsheit  bdiaapten,  mit 
Wahrsdieinlichkeit  aber,  wegen  der  Beständigkeit  von  p, 
»o  weit  die  Messungen  noch  irgend  sicher  waren,  kaum  er- 
warten. 


V.    Vielfache  Resonanz,  optische  Phänomene  durch 
schcpingende  Körper  und  Theorie  des  Violinbogens; 

(^on  Hrn.  J.  Antoine. 

(Ann,  de  ehim.  et  de  phjt,  SSr.  HL   T,  XXFIL,  p,  191.) 


H, 


.r.  Duhamel  hat  körzlich  eine  neue  und  sinnreiche 
Theorie  Gber  die  vielfache  Resonanz  fönender  Körper 
veröffentlicht.  Ich  weifs  nicht,  weshalb  er  glaubt,  daüs  man 
ihm  keine  Gerechtigkeit  widerfahren  lasse;  der  gelehrle 
Akademiker  täuscht  sich  in  dieser  Beziehung.  Die  Phjsiker 
werden  ihm  gerecht  seyn,  ungeachtet  er  geringschätzig  vor- 
aussetzt, sie  sejen  seit  den  Zeiten  des  Pater  Mersenne 
nicht  vorgerückt,  und  ungeachtet  diese  des  Glaubens  siud, 
sie  hätten  seit  langer  Zeit  eine  richtige,  einfache  und  di- 
recte  Theorie  der  vielfachen  Resonanz. 

Ich  bedaure,  dafs  Hr.  Duhamel  geglaubt  hat,  sich  bei 
Schilderung  des  Zostands  der  Wissenschaft  sehr  kurz  fas- 
sen zu  müssen.  Nur  mit  Besorgnifs  trete  ich  statt  seiner 
in  einer  schwierigen  Materie  auf,  die  er  seit  vielen  Jahren 
studirt  hat;  defsungeachtet  wage  ich  es  einen  historischen 
Abrifs  zu  geben,  um  die  gegenwärtige  Lage  der  Aufgabe 
besser  überscheu  zu  lassen. 

Die  Erscheinung  der  vielfachen  Resonanz  ist  sehr  lange 
bekannt,  da  schon  Aristoteles  fragt,  aus  welchem  Grunde 
die  tiefen  Töne  höhere  einschliefsen.  Mersenne  ist  jedoch 
der  erste  Physiker,  der  sie  einer  Expernnental-Untersncbung 
unterworfen  hat. 

Die- 
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Dieser  sinnreiche  Beobachter  ordnete  die  verschiede- 
nen hohen  Töne,  welche  den  Grundton  einer  Saite  be- 
gleiten und  er  fand  bei  Saiten  von  verschiedener  Natur, 
Spannung  und  Dimension  dieselbe  Reihe.  Die  supplemen- 
tären Töne,  die  er  unter  günstigen  Umständen  unterscheiden 
konnte,  sind:  der  achte,  der  zwölfte,  der  fünfzehnte,  der 
grofse  siebzehnte,  der  neunzehnte  und  der  zwei  und  zwan- 
zigste. Mit  einiger  Geschicklichkeit  im  Experimentiren  ist 
es  leicht  die  Reihe  noch  über  diese  Gränze  hinaus  auszu- 
dehnen. Mersenne  klassificirte  auch  die  Töne,  welche  bei 
der  vielfachen  Resonanz  von  Glocken  auftreten,  sowie  die 
noch  wunderbarere,  die  zuweilen  gleichzeitig  bei  Orgelpfei- 
fen zum  Vorschein  kommen. 

Bei  Aufsuchung  der  Ursache  dieser  Vervielfältigung  der 
Töne  stellte  Mersenne  einen  Versuch  an,  der  ihm  hätte 
dieselbe  entdecken  lassen  können,  allein  sein  Scharfsinn 
gerieth  auf  Abwege  und  die  Wahrheit  entging  ihm.  Er 
untersuchte  die  Schwingungen  einer  langen  Saite  und  da 
er  keine  Abtheilung  eintreten  sah,  schlofs  er,  die  Saiten 
theilten  sich  nicht  bei  Entstehung  der  gleichzeitigen  har- 
monischen Töne,  und  von  nun  an  suchte  er  die  Erklärung 
des  Phänomens  dort,  wo  sie  nicht  ist. 

Die  Theorie  der  vielfachen  Resonanz  machte  erst  Fort- 
schritte, als  die  Elxperimental- Analyse  die  Ursache  jener 
Vervielfältigung  von  Tönen  aufgedeckt  hatte,  die  man  isolirt 
aus  einem  selben  tönenden  Körper  ziehen  kann.  Seit  lan- 
ger Zeit  wufste  man  der  Trompete  eine  beträchtliche  Reihe 
snccessiver  Töne  zu  entlocken;  Mersenne  klassificirte 
sie  richtig  und  verglich  sie  mit  den  verschiedenen  Tönen, 
die  eine  und  dieselbe  Orgelpfeife  geben  kann;  allein  er 
konnte  nicht  die  Ursache  derselben  entdecken.  Die  Schwie- 
rigkeit war  grofs,  auch  wurde  sie  nicht  zuerst  bei  Luftsäu- 
len, sondern  bei  schwingenden  Saiten  überwunden. 

Im  J.  1673  machten  William  Noble  und  Thomas 
Pigot  den  niedlichen  Versuch,  bei  welchem  kleine  Papier- 
stlicke,  die  man  auf  einer  Saite  gleichsam  reiten  läfst,  an 
gewissen  Stellen  in  Ruhe  bleiben,  während  sie  an  anderen 
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abgeworfen  werden.  Wallis  fand  die  Thatsache  so  merk- 
würdig and  neu,  dafs  er  glaubte  ihr  einen  Platz  in  seinem 
Lehrbuche  der  Algebra  geben  zu  müssen.  Ans  den  Ver- 
suchen von  Noble  und  Pigot  geht  deutlich  hervor,  dafs 
eine  und  dieselbe  Saite  neben  ihrem  Grundton  isolirt  ver- 
schiedene harmonische  Töne  geben  kann,  und  dafs  sie  sich 
dazu  in  aliquote  Stücke  theilt,  die,  getrennt  durch  unbe- 
wegliche  Punkte  oder  Knoten,  abwechselnd  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  schwingen. 

Nachdem  hiedurch  für  den  besonderen  Fall  von  schwin- 
genden Saiten  die  Ursache  der  Erscheinung  deutlich  nach- 
gewiesen worden,  war  sie  noch  zu  verallgemeinern.  Da- 
niel Bernoulli  behandelte  durch  sinnreiche  Versuche 
den  vielleicht  schwierigsten  Fall  der  Blase  -  Instrumente  und 
später  unterwarf  man  auch  nach  und  nach  alle  möglidien 
Fälle  dem  Versuch,  somit  beweisend,  dafs  ein  tönender 
Körper  eine  bedeutende  Reihe  sehr  verschiedener  Töne  ge- 
ben kann,  und  dafs  er  für  jeden  derselben  in  ein  System 
von  schwingenden  Theilen  und  Knotenflächen  zerfällt. 

Es  wäre  nun  vielleicht  zweckmäfsig  zu  antersuchen, 
welche  Verknüpfung  stattfinde  zwischen  der  vielfachen  Re- 
sonanz und  der  Ursache  der  verschiedenen  Töne,  die  sug- 
cessiv  von  einem  Körper  gegeben  werden.  Indefs  glaube 
ich  wegen  des  Gebrauchs,  den  ich  davon  machen  werde, 
einige  Worte  über  die  Methoden  sagen  zu  müssen,  welche 
die  Physiker  erdacht  haben,  um  einem  selben  Körper  eine 
verschiedenartige  Reihe  isolirter  Töne  zu  entlocken. 

Als  Noble  und  Pigot  ihren  kapitalen  Versuch  mach- 
ten, kannte  man  nur  ein  einziges  regelmäfsiges  Mittel,  ei- 
ner Saite  successiv  ihre  harmonischen  Töne  zu  entlocken. 
Man  berührte  sie  nicht,  man  strich  sie  nicht  direct  mit  dem 
Bogen,  sondern  man  erregte  in  einigem  Abstand  den  ver- 
langten harmonischen  Tqu,  and  sogleich  setzte  sich  die 
Saite  in  Schwingungen,  bildete  Knoten  and  wiederholte 
diesen  Ton.  Diese  Mittheilung  der  Bewegung  durch  die 
Luft  und  die  Stege  der  Saite,  oder,  wie  man  damals  sagten 
diese  Mittheilung  der  Töne  durch  Sympathie,  wurde  von 
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Fracastoro  entdeckt.  Merseune  untersuchte  sie  sorg- 
fältig und  fand,  dafs  die  verschiedenen  harmonischen  Töne 
des  Grund (ons  die  passendsten  sind,  um  durch  Sympathie 
eine  Saite  in  Schwingungen  zu  versetzen;  er  bemerkte  auch, 
dafs  die  Quinte,  Quarte,  grofse  Terz  und  andere  Conso^ 
nanzen  noch  schwache  Vibrationen  erzeugen,  sobald  die 
Saite  vollkommen  lang  und  auf  ein  zweckmäfsiges  Instru* 
ment  aufgezogen  ist.  Der  folgende  Fall  ist  vielleicht  des 
Erwähnens  nicht  ganz  unwerth.  Man  spannt  zwei  Saiten 
auf  ein  Sonometer  und  bringt  sie  so  nahe  in  Einklang,  dafs 
sie,  bei  gleichzeitigem  Schwingen,  Schläge  geben.  Setzt 
man  nun  die  eine  direct  in  Schwingung,  so  erleidet  die 
andere,  nicht  berührte  Saite  sehr  sichtbare  Erzitterungen, 
und  bald  darauf  läfst  sie  Schläge  hören.  Dieser  Versuch 
zeigt  die  Unvollkommenheit  einer  der  Verfahrungsarteo, 
welche  man  zum  Stimmen  von  Instrumenten  angiebt. 

Um  einer  Saite  successive  die  Reihe  ihrer  harmonischen 
Töne  zu  entlocken,  erdachte  Sauveur  später  eine  zweite 
Methode,  die  bequemer  und  vor  allem  fruchtbarer  ist  als 
die  erste.  Wie  bei  dem  älteren  Verfahren  berührte  er  die 
Saite  nicht  und  liefs  neben  ihr  den  zu  erregenden  harmo- 
nischen Ton  erklingen,  allein  er  brachte  diesen  ersteren 
erzeugenden  Ton  dadurch  hervor,  dafs  er  die  eigene  Ver- 
längernng  der  Saite  erschütterte.  Die  Zahl  der  auf  diese 
Weise  erhaltenen  harmonischeu  Töne  ist  gewissermafsen 
unbegränzt,  aber  freilich  sind  die  höheren  Töne  nicht  so 
gut  charakterisirt  als  die  tieferen.  Bei  einer  Saite  von 
einem  Meter  bestimmte  Sauveur  defsungeachtet  32,  und 
er  konnte  sogar  128  vernehmen.  Die  Sauveur'sche  Me- 
thode steht  in  dieser  Beziehung  weit  über  der  früheren. 

Sauveur  hat  nicht  versucht,  ob  es  möglich  sey,  die 
Unterabtheilungen  der  Saite  durch  directes  Streichen  mit 
dem  Bogen  hervorzubringen.  Man  kann  dahin  gelangen, 
obwohl  die  Ausführung  einige  Schwierigkeiten  darbietet. 
Streicht  man  mit  dem  Bogen  auf  der  Mitte  der  Saite,  ver- 
meidet aber  dabei,  ihr  die  Bewegung  im  Ganzen  einzuprä- 
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gen,  welche  den  Grundton  hervorruft,  so  vernimmt  man 
anfangs  nur  ein  kreischendes,  sehr  unangenehmes  Knirschen. 
Diese,  von  Wallis  als  schon  bekannt  bezeichnete  That- 
Sache,  entsteht  auch,  wie  Wallis  bemerkt,  wenn  man 
den  Bogen  über  einen  der  den  aliquoten  Theilungen  ent- 
sprechenden Punkte  hinwegführt,  mit  dem  Umstände  jedoch, 
dafs  der  Ton  in  dem  Maafse  weniger  unangenehm  wird, 
als  die  Abtheilungen  zahlreicher  werden. 

Man  mufs  jedoch  nicht  glauben,  dafs  das  von  Wallis 
erwähnte  Phänomen  immer  zutrifft.  Denn  streicht  man 
mit  dem  Bogen  auf  der  Mitte  der  Saite,  indem  man  dabei 
Geschwindigkeit  und  Druck  abändert,  so  erhält  man  nach 
einigen  Versuchen  zuletzt  einen  hohen  Ton  von  grofser 
Reinheit.  Sobald  dieser  Ton  voll  ist,  kann  man  ihn  leidit 
so  lange  wie  man  will  unterhalten,  selbst  wenn  man  den 
Druck  des  Bogens  bedeutend  erhöht.  Auf  diese  Weise 
kann  man  einer  Saite  die  ungeraden  harmonischen  Töne 
entlocken. 

Leicht  ist  es  bei  diesen  Versuchen  die  Bildung  und  die 
Lage  der  Knoten  zu  erkennen.  Giebt  die  Saite  z.  B.  den 
19*^^  harmonischen  Ton,  und  beobachtet  man  bei  hellem 
Tageslicht,  so  erblickt  man  neunzehn  unter  sich  gleiche 
Spindeln  hinter  einander  liegen.  Die  Punkte,  wo  diese 
Spindeln  sich  vereinigen,  scheinen  unbeweglich  zu  seyn; 
berührt  man  sie  sanft  mit  dem  Finger,  so  ändert  man  nicht 
den  vom  Bogen  hervorgerufenen  Ton,  man  verspürt  kein 
Zittern  und  erhält  den  Ton  unausgesetzt 

Man  kann  auch  das  Daseyn  der  neunzehn  schwingen- 
den Stücke  nachweisen,  wenn  man  den  Bogen  successive 
auf  )edes  derselben  hinführt;  der  Ton  wird  dadurch  nidit 
geändert.  Kommt  man  mit  dem  Bogen  einem  der  Knoten 
zu  nahe,  so  verschwindet  sogleich  der  harmonische  Ton 
und  wird  gemeiniglich  durch  den  Grundton  ersetzt. 

Um  die  Lage  der  Knoten  zu  erkennen,  bediene  man 
sich,  statt  leichte  Körper  auf  der  Saite  reiten  zu  lassen, 
kleiner  in  der  Mitte  durchbohrter  Papierscheiben  oder  bes« 
ser  Drahtringe,  damit  diese  Körper  nicht  abgeworfen  wer- 
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deD,  wenu  die  Hervorrufang  des  harmonischen  Tons  durch 
den  Bogen  nicht  beim  ersten  Strich  gelingt. 

Die  ungeraden  Abtheilungen  sind  nicht  die  einzigen, 
welche  man  durch  directe  Erschütterung  der  Saite  mit  dem 
Bogen  hervorbringen  kann.  Man  erhält  auch  die  geraden 
Abtheilungen,  wenn  man  in  gehöriger  Entfernung  von  den 
Knoten,  welche  man  bilden  will,  den  Bogen  geschickt  hin* 
führt.  Man  erleichtert  das  Gelingen  des  Versuchs,  wenn 
man  nur  auf  einem  Augenblick  einen  der  Knoten  berührt. 

Die  eben  angedeutete  Methode  kann  auch  dazu  dienen, 
um  in  dem  Concert  von  harmonischen  Tönen,  die  für  ge- 
wöhnlich den  Grundton  begleiten,  gewisse  Töne  gewalt- 
sam hervortreten  zu  lassen  oder  zu  unterdrücken. 

Nach  dieser  vielleicht  zu  langen  Abschweifung  kehre 
ich  zur  Hauptaufgabe  zurück.  Nachdem  die  Ursache  der 
suGcessiven  Töne,  die  ein  Körper  geben  kann,  durch  den 
Versuch  nachgewiesen  worden,  folgte  natürlich  die  Erklä- 
rung der  vielfachen  Resonanz,  eine  Erklärung,  die  dem 
Pater  Mersenne  so  grofse  Schwierigkeiten  machte.  In 
der  That  ist  leicht  zu  begreifen,  dafs  wenn  verschiedene 
Schwingungsarten,  die  in  einem  Körper  isolirt  stattfinden 
können,  sich  gleichzeitig  einstellen,  eine  jede  den  ihr  zu^ 
kommenden  Ton  hören  lassen  wird.  Hr.  Biot  hat  diese 
Theorie  mit  Eleganz  entwickelt  und  seitdem  sieht  man  sie 
in  physikalischen  Werken  wiederholt.  Ich  weifs  nicht,  wes- 
halb Hr.  Duhamel  geglaubt  hat,  ihrer  nicht  einmal  er- 
wähnen zu  müssen. 

Die  Richtigkeit  der  allgemein  angenommenen  Theorie 
von  der  vielfachen  Resonanz  wird  gewissermafsen  augen- 
fällig bestätigt  bei  dem  Phänomen  der  vielfachen  Saiten 
und  Stäbe,  welches  man  vernimmt,  wenn  man  mehre  Töne 
zugleich  ansprechen  läfst.  Um  zu  zeigen,  welch  ergän* 
zender  Beweis  in  diesem  Phänomene  liege,  braucht  man 
seine  Aufmerksamkeit  nur  auf  die  Thatsachen  zu  richten. 

Wenn  ein  in  A  befestigter  Stab  AB  (Fig.  12.  Taf.  IV 
des  Bandes  LXXX)  um  seine  Gleichgewichtslage  AB  zwi- 
schen den  Gränzlagen  ACuud  AD  schwingt,  in  einer  Am- 
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plitude,  welche  seine  Dicke  übertrifft,  so  sieht  man  zwei 
ToUkommen  deutliche  und  wie  an  den  Orten  AC  und  AD 
onbewegliche  Bilder  des  Stabes.  Der  Stab  durchläuft  )ede 
intermediäre  Lage  sehr  rasch  und  kommt  in  den  änfsersten 
Lagen  AB  und  AD  mit  Geschwindigkeiten  an,  die  sich 
anniliren  und  darauf  in  unmerklichen  Graden  wieder  ent- 
stehen. Die  Bilder,  welche  der  Stab  auf  der  Netzhaut 
hervorruft y  wenn  er  sich  in  den  den  kleinsten  Geschwin- 
digkeiten benachbarten  Lagen  befindet,  da,  wo  er  eine 
verhältnifsmäfsig  ziemlich  lange  Zeit  fast  unbeweglich  ist, 
müssen  lebhafter  scyn  als  die  in  den  übrigen  Lagen  und 
daher  die  beobachtete  Erscheinung.  Auch  nähern  sich  die 
beiden  deutlich  sichtbaren  Bilder  des  Stabes  nach  und  nach 
in  dem  Maafse  als  die  Amplitude  der  Schwingungen  ab- 
nimmt. 

Ist  der  Stab  zugleich  mit  einer  schwingenden  und  einer 
fortschreitenden  Bewegung  begabt,  so  wird  mf  n,  statt  zwei 
Bilder,  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  von  Bildern  sehen 
können,  die  auf  dem  ganzen  Wege,  welche  die  fortschrei- 
tende Bewegung  den  Stab  durchlaufen  läfst,  regelmäfsig 
vertheilt  sind.  Hält  man  z.  B.  ein  Messer  in  der  Mitte, 
schlägt  mit  seinem  Ende  auf  einen  festen  Gegenstand  und 
läfst  es  frei  aufspringen  und  vibriren,  so  gewahrt  man  zehn, 
jtwanzig,  dreifsig  Messer  regelmäfsig  vertheilt  vor  dem  Ge- 
genstande. Schlägt  man  einen  Gegenstand  mit  einem  Vio- 
linbogen, so  erblickt  man  mehrere  Bilder  des  Bogens,  die 
}edes  vollkommen  und  sehr  deutlich  alle  Theile  des  Bo- 
gens darstellen. 

Diese  vielfachen  Bilder  erklären  sich  leicht.  Gesetzt 
ein  Stab  AB  (Fig.  13.  Taf.  IV  Bd.  LXXX)  sey  nach  AC 
abgelenkt,  darauf  sich  selbst  überlassen  und  zugleich  einer 
Fortbewegung  ausgesetzt,  die  den  Punkt  A  längs  der  Li- 
nie -4  Jüf  wegführt.  Nehmen  wir  auf  iUIT  Längen  AA\  A'Ä^ 
A"A'" ...  die  von  dem  Punkt  A  in  der  Zeit  durchlaufen 
werden,  in  welcher  eine  einfache  Schwingung  vollendet 
wird.  Sobald  der  Punkt  A  in  A'  ist,  wird  der  Stab  io 
Aiy  seyn,  am  Ende  seiner  ersten  einfachen  Schwingung, 
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G«ioe  zweite,  dritte Schwia- 

C,  Ä"iy, voUendcD.    Diese  La- 

lahe,  welche  den  Minimis  der  Ge- 
leu ;  die  übrigen  Logeu  werden  sehr 
i  deshalb  sieht  man  iu  den  Lagen 
. . .  die  Bilder  des  Stabes  deutlich, 
gemessener  Fortbewegung   gleicbzei- 

Saiteu  bieten  ans  anologe  Erschei- 
die  erschütterte  Saite  gebe  ihren 
lire  barmouiscbcu  Töue  nur  schwach, 
ei  sehr  deutliche  Bilder  in  den  8u- 
Iffl'B  CFig.  14.  Taf.  IV.  Bd.  LXXX), 
Q,  wo  die  Geschwindigkeit  der  Saite 
Siall  ist  oder  sehr  Klein  gegen  die,  mit  welcher  sie  die  in- 
..  'tennediSren  Lagen  durchlHuft. 

-  ■  .-Streich^  man  mit  dem  Bogen  so,  dafs  mau  nur  die 
;;':Octaive  de^.Gruodlons  hervorruft,  so  sieht  man  zwei  gleiche 
''^^iodeln  hinter  einander,  von  denen  jede  zwei  Bilder  von 
'dcE.  Saite  in  den  Lagen  giebt,  wo  ihre  Geschwindigkeit 
'sicii  annulKrl,  also  in  AnM,  An'M,  MpB,  Mp'B  (Fig.  15. 
.Taf  rV'.  Bd.  LXXX).  Diese  Erscheinungen  sind  unmittel- 
bare Folgen  des  Zerfallens  der  Saite  in  zwei  für  sieb  schwin- 
gende Stücke. 

Eutlockt  man  einer  Saite  den  Grundton  und  zugleich 
dessen  Octave,  so,  dafs  diese  beiden  Töne  sehr  kräftig 
sind  gegen  die  (ihrigen  harmonischen  Töne,  die  wir  als 
sehr  schwach  annehmen,  so  sieht  man  vier  Bilder  von  der 
Saite,  gelagert  wie  die  Figur  es  andeutet.  Nach  der  ins* 
gemein  angenommenen  Erklärung  der  vielfachen  Resonanz 
beim  S<chwingen  der  ganzen  Saite,  schwingen  die  beiden 
HSlften  für  sich,  und  nehmen  dabei  entgegen  gesetzte  Krüm- 
muDgen  an.  Daraus  folgt,  dafs  wenn  die  Saite  ihre  Lage 
AB  (Fig.  16.  Taf.  IV.  Bd.  LXXX.)  verläfst,  um  sich  in  die' 
Corve  AaChB  zu  begeben,  die  erstere Hälfte  AC  der  Saite 
iSkAB,  X.  B.  die  Coucavität  derselben  vorstellen  wird,  und 
.die  zweite  Hälfte  CB  die  Convexität  derselben.    Während 
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dieses  Transports  streben  die  verschiedenen  Punkte  der 
Saite  successive  ihre  Geschwindigkeiten  zu  anuulliren,  and 
die  Curve  AaCbB  ist  der  Ort,  welchen  die  verschiede- 
nen Punkte  der  Saite  erreichen,  sobald  ihre  Geschwindig- 
keit vernichtet  ist. 

Nachdem  die  Saite  sich,  wie  angegeben,  gekrtimmt  hat, 
nimmt  sie  entgegengesetze  Krümmungen  an,  kehrt  darauf 
zu  den  anfänglichen  zurück  und  so  fort.  Während  dieser 
Gestaltveränderung  gehen  die  Punkte  der  Saite  aus  dem 
Ort  AaCbB  in  den  Ort  ÄeCfB,  wo  ihre  Geschwindigkeiten 
sich  successiv  annullireu,  darauf  in  den  Ort  AgHkB,  wo 
ihre  Geschwindigkeiten  wieder  Null  sind,  dann  in  den  Ort 
AmHnB,  wo  die  Geschwindigkeiten  zum  vierten  Male  Null 
werden,  und  endlich  kehren  sie  zu  dem  Ort  AaCbB  zu- 
rück, wo  die  Geschwindigkeiten  anfangs  Null  waren,  und 
wo  sie  abermals  successiv  für  jeden  Punkt  verschwinden, 
wenn  man  die  Abnahme  der  Schwingungs- Amplituden  ver- 
nachlässigt. 

Aus  diesen  Betrachtungen  folgt,  dafs  sich  während  ei- 
ner vollständigen  Schwingung  der  Saite  vier  bestimmte 
Orte  bilden,  in  denen  die  Punkte  der  Saite  successiveohne 
Geschwindigkeit  anlangen,  nachdem  sie  die  intermediären 
Lagen,  mit  grofser  Schnelligkeit  durchlaufen  haben.  Dar- 
aus entspringt  dann  die  Erscheinung  von  vier  besonderen, 
den  Linien  der  Figur  gemäfs,  gekrümmten  Saiten  und  dem  zu- 
folge auch  die  Erklärung  der  Erscheinung.  Aus  diesen  selben 
Betrachtungen  folgt  auch,  dafs  die  Saite  zu  vier  verschie- 
denen Malen  auf  die  Luft  stöfst,  beim  Uebergange  von 
AaCbB  in  AeCfB,  von  dieser  Lage  in  die  AgHkB, 
darauf  in  die  Lage  AmHnB,  und  endlich  in  die  ursprfing- 
lidie  AaCbB.  Die  vier  StöCse  sind  nicht  identisch;  in 
der  ersten  und  dritten  stoben  die  beiden  Hälften  der  Saite 
die  Luft  in  entgegengesetztem  Sinn,  während  die  Saite,  in 
der  iweiteu  und  vierten,  die  Luft  in  gleichem  Sinn  mit 
allen  Panktoi  triffi,  fast  wie  wenn  sie  sich  ohne  TheiliiBg 
bewegte,  Daraas  folgt,  dafs  in  der  Reihe  von  StöCsen,  welche 
das  Tromnelfell  des  Ohrs  eai|ifiUigt,  bei  jedem  iwdten  Stofs 
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der  auf  uns  gemachte  Eindruck  etwas  Besonderes  haben 
mufs,  and  die  periodische  Wiederkehr  dieses  Phänomens 
mufs  die  gleichzeitige  Empfindung  zweier  um  eine  Octave 
verschiedener  Töne  auf  uns  machen.  Diefs  ist  genau  die 
Thatsache,  die  beobachtet  wird  und  erklärt  werden  soll. 

Alle  obigen  Betrachtungen  lassen  sich  bestätigen,  wenn 
man  den  Versuch  so  ausführt,  wie  eben  beschrieben. 

Bei  gehöriger  Führung  des  Bogens  schwächt  man  die 
Octave  des  Grundtons;  die  Spindeln  AaCe,  CbBf,  AgHm, 
und  HKBn  werden  schmäler  und  endlich,  wenn  die  Octave 
sehr  schwach  geworden,  unmerklich. 

Schwächt  man  dagegen  den  Grundton,  so  verbleiben 
die  Spindeln,  aber  die  Theile  C  und  H  kommen  einander 
näher,  streben  zusammenzufallen  und  thun  es  wirklich,  wenn 
man  den  Grundton  schweigen  läfst. 

Leicht  bestimmt  sich  die  Gestalt  der  Curven,  in  wel- 
chen die  verschiedenen  Punkte  'der  Saite  successive  ohne 
Geschwindigkeit  anlangen,  und  die  Dauer,  welche  jeder 
Punkt  zum  Uebergange  von  einer  Curve  zur  anderen  ge- 
braucht; es  geschieht  mittelst  der  Gleichung 

9=a.8in  — .sm-^ — hpsin  -y-.sin  — j— , 

welche  eine  der  bei  Saiten  möglichen  Bewegungen  vorstellt 
und  speciell  die  von  uns  betrachtete  vorstellen  kann. 

Um  übrigens  die  Wirkungen  der  Combination  zweier 
Schwingungsbewegungen  auf  einen  Körper  nachzuweisen, 
braucht  man  nur  die  Bewegungen  etwas  langsam  hervorzu- 
bringen, damit  man  die  Phasen  leicht  verfolgen  könne.  Man 
erreicht  diefs  leicht,  mittelst  eines  langen  Stabes,  den  man 
als  Ganzes  schwingen  läfst  und  während  dieser  Schwin- 
gungen so  schlägt,  dafs  eine  doppelte  Schwingungsbewegung 
erfolgen  mufs.     Dieser  Versuch  ist  nicht  ohne  Interesse. 

Ich  setze  die  Analyse  dieser  Erscheinungen  nicht  weiter 
fort,  spreche  auch  nicht  von  den  sonderbaren  Erscheinungen, 
die  eine  schwingende  Saite  darbietet,  wenn  man  sie  sich 
selbst  überläfst.     Was  ich  eben  entwickelt  habe,  ist  hin- 
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reichend,  um  die  Erklärung  der  gleichzeitigen  harmonischen 
Töne,  wie  man  sie  aus  den  fundamentalen  Versuchen  tod 
Pigot,  Noble  und  Sauveur  hergeleitet  hat,  den  Augen 
vorzuführen. 

Untersuchen  wir  jetzt  die  von  Hrn.  Duhamel  vorge- 
schlagene Erklärung  der  vielfachen  Resonanz.  W^ir  wollen 
hiebei  speciell  die  schwingenden  Saiten  betrachten ,  da  sie 
das  eleganteste  und  interessanteste  Beispiel  von  vielEacher 
Resonanz  darbieten.  Um  die  Einzelheiten,  in  welche  wir 
bereits  eingetreten  sind,  abzukürzen  und  zu  benutzen,  wol- 
len wir  annehmen,  die  Saite  gebe  zugleich  ihren  Grundton 
und  dessen  Octave. 

In  einer  ersten  Abhandlung  stellt  Hr.  Duhamel  fot 
geuden  Satz  auf:  Wird  ein  Körper  erschüttert  durch  mehre 
Ursachen,  die  für  sich  die  einfachen  Töne  erzengen  wür- 
den, welche  er  zu  geben  vermag,  so  theilt  sich  gewöhnlich 
die  Oberfläche  in  eine  gewisse  endliche  Zahl  von  Theilen, 
in  deren  jedem  die  Schwingungen  ungleiche  Dauer  haben. 
Diese  verschiedenen  Dauern  beziehen  sich  auf  die  den  ver- 
schiedenen Ursachen  entsprechenden  Töne  und  man  be- 
findet sich  in  demselben  Fall,  wie  wenn  man  mehre  ge- 
trennte Flächen  hätte,  deren  jede  eine  eigenthümliche 
Schwingungsbewegung  besäfse. 

Bei  der  schwingenden  Saite,  welche  den  Grundton  und 
dessen  Octave  giebt,  ist  die  Mitte  der  einzige  Punkt,  des- 
sen Schwingungen  in  Dauer  von  den  der  übrigen  Punkte 
abweicht;  ich  finde  hier  nicht  zwei  endliche  Saitenstücke, 
bei  deren  jedem  die  Schwingungen  ungleiche  Dauer  hätten. 
Vielleicht  wird  man  sagen,  dafs  eins  der  beiden  endlichen 
Stücke  sich  auf  einen  Punkt  oder  einen  Umfang  der  Sai- 
tenmitte reducire;  allein  dann  würde  der  Satz  nichts  Neues 
seyn  bei  Saiten..  Uebrigens  scheint  mir  diese  Auslegung 
nicht  zulässig  zu  seyn,  denn  nach  dem  Satz  mufs  man  sich 
in  demselben  Fall  befinden,  wie  wenn  man  mehre  getrennte 
Flächen  hätte,  deren  jede  eine  besondere  Schwiugungsbe- 
wegung  besäfse;  dann  entspränge  der  Grundton  lediglich 
aus  den  Schwingungen  der  Mitte  der  Saite  d.  h.  eines  ein- 
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zigen  Punktes,  und  diese  wären  also  unwabrnebmbar  gegen 
die  Schwingungen,  welche  die  Octave  geben.  Bekanntlich 
aber  kann  der  Grundton  sehr  stark  seyn  und,  wie  wir  ge- 
sehen, erzeugt,  nach  der  gewöhnlichen  Theorie  der  Reso- 
nanz, die  Saite  diesen  Ton,  in  dem  sie  mit  allen  ihren  Punk- 
ten auf  die  Luft  schlägt. 

In  derselben  Abhandlung  wiederholt  Hr.  Duhamel 
den  obigen  Satz  in  einem  bedeutend  anderen  Sinn,  indem 
er  sagt,  dafs  jeder  Ton  der  Resonanz  in  einem  oder  meh- 
ren Theilen  der  Oberfläche  existire  und  darin  allein  merk- 
lich scheine.  Die  Isolirung  jedes  Theils  ist  also  nicht  ab- 
solut, sondern  nur  angenähert;  allein  bei  dieser  Auslegung 
erlaubt  der  Satz  des  Hrn.  Duhamel  der  Saite  den  Grund- 
ton dadurch  zu  erzeugen,  dafs  sie  mit  allen  ihren  Punkten 
gegen  die  umgebende  Luft  schlägt;  nur  die  Stärke  der 
Schläge  variirt  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Saite  und 
sie  könnte  in  einem  endlichen  Stück  der  Saite,  in  Bezug 
auf  andere  Theile,  sehr  grofs  seyn.  In  diesem  Sinn  wäre 
der  Satz  nicht  eben  neu. 

Im  zweiten  Theile  seiner  Abhandlung  wird  Hr.  Duha- 
mel deutlicher;  er  giebt  den  absoluten  Sinn  der  ersten 
Form  seines  Satzes,  d.  h.  das,  was  wahrhaft  neu  sejn  würde, 
gänzlich  auf,  und  nimmt  an,  was  bei  weitem  nicht  neu  ist, 
dafs  es  bei  der  vielfachen  Resonanz  eines  Körpers,  Stücke 
der  Oberfläche  gebe,  die  nur  einen  einzigen  Ton  zu  lie- 
fern scheinen,  obgleich  man  sich  überzeugen  kann,  dafs  sie 
dennoch  andere  hervorbringen.  Irre  ich  mich  nicht,  so 
will  diefs  bei  der  schwingenden  Saite  sagen,  dafs  die  Mitte 
der  Saite  nicht  direct  zur  Hervorbringung  der  Octave  mit- 
wirke, und  dafs  die  dieser  Mitte  nahe  liegenden  Theile  nur 
in  wenig  merklicher  Weise  dazu  beitragen. 

Im  zweiten  Theile  seiner  Abhandlung  adoptirt  Hr.  Du- 
hamel die  herkömmlichen  Ideen  über  die  vielfache  Reso- 
nanz der  Körper  vollständig;  allein  er  stellt  sie  unter  einer 
ihm  eigenen  Form  dar,  die  wir  jetzt  näher  untersuchen 
wollen. 

Er  nimmt  an,  dafs,  wie  jeder  weifs,  wenn  eine  Saite 
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den  GrundtOD  and  dessen  Octave  angiebt,  ihre  Scbwin- 
gungsbeweguDg  aus  zwei  Bewegungen  bestebt,  die  der  iso- 
lirten  Erzeugung  dieser  beiden  Töne  entsprecben.  Er  sudt 
nicbt  experimentell  zu  beweisen,  dafs  dem  so  sey;  allein  er 
zeigt,  dafs  wenn  die  Bewegung  der  Saite  so,  wie  oben  ge- 
sagt, zusammengesetzt  ist,  daraus  die  gleichzeitige  Empfin- 
dung des  Grundtons  und  seiner  Octave  hervorgehen  mösse. 

Bei  der  gewöhnlichen  Theorie  der  Resonanz,  ist  diese 
Folgerung  gewissermafsen  unmittelbar.  Macht  die  ganze 
Saite  eine  Schwingung,  so  machen  ihre  beiden  Hälften,  die 
gleichzeitig  schwingen,  deren  zwei,  woraus  folgt,  dafs  sie 
die  Luft  während  einer  vollständigen  Schwingung  vier  Mal 
schlägt.  Allein  die  Schläge  sind  nicht  identisch,  sie  ähneln 
einander  nur  paarweise;  das  Ohr  ist  empfindlich  für  diese 
periodische  Wiederkehr  ähnlicher  Schläge  und  daraus  ent- 
springt die  zusammengesetzte  Empfindung,  welche  man  ver- 
nimmt. 

Hr.  Duhamel  betrachtet  nicht  direct  die  Stöfse,  wie 
sie  in  Wirklichkeit  statthaben,  sondern  er  substituirt  ihnen 
ein  aequivalentes  System.  Statt  der  mit  zusammengesetzter 
Bewegung  begabten  Saite,  substituirt  er  zwei  identische 
und  sehr  nahe  Saiten,  die  beide  einfache  Schwingungen 
machen,  die  zu  einander  Octaven  sind.  Gewifs  ist  die  der 
Luft  eingeprägte  Bewegung,  man  mag  eine  einfache  Saite 
oder  ein  System  von  zwei  aequivalenten  Saiten  haben,  sehr 
nahe  dieselbe  und  unser  Organ  mufs  in  beiden .  Fällen  auf 
gleiche  Weise  afficirt  werden;  denn  man  weifs,  dafs  zwei 
benachbarte  Saiten,  von  denen  die  eine  die  Octave  der  an- 
dern angiebt,  zugleich  die  beiden  Töne  hören  lassen,  und 
man  mufs  sie  also  bei  aequivalenten  Schwingungen  der  ein* 
zigen  Saite  ebenfalls  wahrnehmen. 

Wenn  ich  den  Gesichtspunkt,  auf  welchen  Hr.  Duha- 
mel sich  stellt,  wohl  aufgefafst  habe,  so  geht  aus  den  obi- 
gen Entwicklungen  hervor,  dafs  derselbe,  wie  alle  Physi- 
ker bisher,  den  Ursprung  der  vielfachen  Resonanz  in  der 
Zusammensetzungsweise  der  Vibrationsbewegung  der  Kör- 
per findet.   Um  diese  Abhängigkeit  nachzuweisen,  betrach- 
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ten  die  Physiker  direct  die  Terschiedenen  Stöfse,  welche 
wirklich  der  Luft  eingeprägt  werden,  während  Hr.  Duha- 
mel den  eine, zusammengesetzte  Schwingungsbewegung  ma* 
chenden  Körper  ersetzt  durch  ein  aequivaientes  System 
von  einfachen  Bewegungen ,  deren  Eindruck  auf  unser  Or- 
gan wohl  bekannt  ist. 

Die  vulgäre  Theorie  der  vielfachen  Resonanz  ist  direc- 
ter  als  die  des  Hrn.  Duhamel,  weil  man  darin  die  Phä- 
nomene betrachtet  wie  sie  natürlich  entstehen;  sie  ist  auch 
elementarer  und  folglich  einfacher,  weil  man  nicht  nöthig 
hat,  zu  Sätzen  zu  greifen,  von  denen  wenigstens  einer  nicht 
Jedermann  geläufig  ist.  Aus  diesen  beiden  Gründen  scheint 
mir  die  gewöhnliche  Theorie  im  allgemeinen  vorziehbar  zu 
seyn;  doch  glaube  ich,  d^fs  die  von  Hrn.  Duhamel  auf- 
gestellte Demonstration  in  gewissen  verwickelten  Fällen  ih- 
ren Nutzen  haben  kann. 

Mag  man  nun  aber  die  eine  oder  die  andere  der  beiden 
Theorien  annehmen,  so  bleibt  doch  in  Betreff  der  vielfa- 
chen Resonanz  der  Körper  noch  eine  Schwierigkeit  gänzlich 
zu  lösen  übrig.  Und  diese  Schwierigkeit  liegt  darin,  dafs 
man  die  wahre  Theorie  des  Violinbogens  bisher  noch  nicht 
der  Analyse  zu  unterwerfen  gewufst  hat. 

Der  Violinbogen  erzeugt  vier  Haupt -Effecte.  Er  un- 
terhält die  Gleichheit  des  Tons  so  zu  sagen  so  lange  wie 
mau  will;  er  unterhält  sogar  jene  schwachen  Töne,  die 
gewissermafsen  unter  den  Fingern  des  Künstlers  sterben, 
während  die  Töne,  welche  die  Saiten  bei  blofsem  Zupfen 
geben,  zwar  anfangs  sehr  stark  sind,  aber  rasch  abnehmen 
und  bald  ganz  verschwinden.  Der  Bogen  erlaubt,  den  Tö- 
nen verschiedene  Stärke  zu  geben;  er  vermag  ihnen  beson- 
dere Eigenthümlichkeiten  einzuprägen,  indem  er  nebenbei 
die  harmonischen  Töne  hervorruft,  und  er  kann  endlich 
einer  Saite  die  verschiedenen  harmonischen  Töne  isolirt  ent- 
locken. Durch  diese  Effecte  ist  der  Bogen  Herr  und  Mei- 
ster der  Töne. 

Der  Bogen  wirkt  demnach  durch  eine  Reihe  sanfter 
Stöfse,  die  er  der  Saite  einprägt.    Durch  ihre  fortdauernde 
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Erneuerung  unterhalten  diese  Stöfse  die  Bewegung,  die  sich 
zu  schwächen  sucht;  indem  sie  sanfter  oder  kräftiger  wer- 
den, ändern  sie  die  Amplitude  der  Vibrationen  und  dem- 
gemäfs  die  Stärke  der  Töne;  indem  sie,  unter  gehörigen 
Umständen,  an  verschiedenen  Theilen  der  Saite  angebracht 
werden,  können  sie  verschiedene  Vibrationsweiseu  hervor- 
rufen, die  zu  gesonderten  oder  gleichzeitigen  harmonischen 
Tönen  Anlafs  geben. 

Die  vom  Bogen  ausgehenden  Stöfse  folgen  einander  so 
rasch,  dafs  man  sich  durch  Betrachtung  der  Saite  nicht  von 
ihrem  Dasejn  überzeugen  kann.  Wenn  indefs  der  Druck 
des  Bogens  beträchtlich  und  seine  Geschwindigkeit  mäfsig 
ist,  so  besitzen  die  Töne  dieselben  Kennzeichen,  wie  wenn 
sie  von  einer  Reihe  von  Stöfsen  herrührten.  Ueberdiefs 
kann  man  dann  ein  Hüpfen  wahrnehmen,  welches  den  Au- 
gen die  verschiedenen  Stöfse  des  Bogens  sichtbar  macht. 
Der  Versuch  erlaugt  einen  höheren  Grad  von  Beweisfähig- 
keit, wenn  die  Spannung  der  Saite  schwach  ist  oder  die 
Schwingungen  langsam  geschehen. 

Macht  man  den  oben  angezeigten  Versuch  und  ist  das 
Hüpfen  der  Saite  merklich,  so  hat  mau  aufser  dem  Grund- 
ton der  Saite  zwei  Supplementär- Töne,  welche  die  Grund- 
töne  der  durch  den  Bogen  getrennten  Saitenstücke  sind. 

Verringert  man  nach  und  nach  den  Druck  des  BogeDs 
und  vergröfsert  seine  Geschwindigkeit,  so  wird  das  Hüpfen 
rascher,  schwerer  zu  beobachten,  und  zugleich  werden  die 
beiden  supplementären  Töne  schwächer;  so  lange  diese  Töne 
aber  anhalten,  sind  sie  gleichsam  Zeugen  für  die  vom  Bo- 
gen erregten  Stöfse.  Endlich  hört  das  Hüpfen  auf  merk- 
lich zu  sejn,  und  dennoch  machen  sich  die  supplementären 
Töne  noch  vernehmbar,  zwar  schwach,  aber  defsangeachtet 
hinreichend  hörbar,  um  bei  einiger  Aufmerksamkeit  erkannt 
zu  werden. 

Das  Reiben  des  Bogens  erzeugt  also  eine  Reihe  von 
Stöfsen,  aus  denen  alle  W^irkungen  dieses  Instruaientes  her- 
vorgehen. 

Man  darf  indefs  nicht  glauben,  dafs  sich  diese  Stöfse  in 
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regelmäfsiger  Weise  wiederholen,  um  den  Ton  zu  unterhal- 
ten, denn  man  kann'  den  Ton  einer  Saite  unterhalten,  wenn 
man  sanft  mit  dem  Finger  auf  dieselbe  klopft  und  dabei 
diese  Schläge  fast  in  wiliktihrlicher  Weise  erneut.  Der 
einzige  Unterschied,  den  man  bemerkt  zwischen  den  Tönen, 
die  vom  Bogen  unterhalten  werden,  und  denen,  die  durch 
Zupfen  mit  den  Fingern,  also  durch  eine  Reihefolge  von 
Stöfsen  hervorgebracht  werden,  entspringt  nur  aus  der  Zart- 
heit und  Leichtigkeit  der  Stöfse  des  Bogens. 

Das  Daseyn  der  supplementären  Töne,  dieser  unzwei- 
felhaften Zeugen  der  Stöfse  des  Bogens,  ist  sehr  klar  und 
sehr  beweisend,  sobald  die  Geschwindigkeit  des  Bogens 
gewisse  Gränzen  nicht  überschreitet.  In  den  Fällen,  wo 
der  Bogen  sich  mit  der  gewöhnlichen  Geschwindigkeit  be- 
wegt, werden  die  supplementären  Töne  so  schwach,  dafs 
man  die  Wahrnehmung  derselben  einer  Täuschung  des  vor- 
gefasten  Geistes  zuschreiben  könnte,  wiewohl  die  Analogie 
alsdann  die  Schlüsse  verstärkt.  Allein  wenn  noch  ein  Zwei- 
fel übrig  bliebe,  so  wäre  es  leicht  ihn  durch  folgende  Beob- 
achtungen zu  heben. 

Wenn  man  eine  Saite  mit  dem  Bogen  streicht,  so  ma- 
chen seine  Haare  Querschwingungen.  Um  diefs  zu  bewei- 
sen, braucht  man  nur  die  Haare  mit  einem  einfachen  Draht- 
ring zu  umgeben;  durch  seine  Bewegungen  während  des 
Streichens  macht  dann  dieser  Ring  die  Vibrationen  der 
Haare  des  Bogens  sichtbar. 

Diie  vom  Drahtringe  angezeigten  Vibrationen  sind  sehr 
merkwürdig,  sobald  man  den  Bogen  auf  ein  einziges  Haar 
redncirt  und,  vor  allem,  sobald  man  die  Haare  ersetzt  durch 
eine  mit  Harz  eingeriebene  Saite. 

'  Gewöhnlich  giebt  man  dem  Bogen  eine  solche  Spannung, 
dafs  der  Ton,  welchen  jedes  seiner  Haare  bei  isolirtem 
Schwingen  giebt,  sehr  tief  ist  gegen  den,  welchen  er  der 
Saite  entlockt.  Welche  Spannung  man  aber  auch  den  Haa- 
ren des  Bogens  oder  den  sie  ersetzenden  Körpern  geben 
möge,  so  stellen  sich  doch  die  Querschwingungen  immer 
ein  und   lassen   sich  stets  durch  das  Experiment  sichtbar 
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machen,  so  dafs  die  Stöfse  der  schwingenden  Saite  gegen 
die  Haare  und  folglich  die  Stöfse  der  Haare  gegen  die 
Saite  unzweifelhafte  Thatsachen  sind. 

Es  wäre  schwierig,  a  priori  zu  sagen,  welchen  EinflaCs 
die  Schwingungen  des  Bogens  auf  die  Nettigkeit  der  Schwin- 
gungen der  Saite  und  folglich  auf  die  Reinheit  der  erreg- 
ten Töne  ausübe.  Dieser  Einflufs  ist  wahrscheinlich  nicht 
zu  vernachlässigen.  Wie  bekannt,  kann  man  nicht  nnter- 
schiedios  einen  Bafs-,  einen  Cello-  oder  Violinbogen  zu  ei- 
nem Instrument  gebrauchen.  Man  weifs  auch  dafs  die  Künst- 
ler bei  der  Auswahl  aus  Bogen  gleicher  Art  mit  grofser 
Sorgfalt  zu  Werke  gehen,  und  dafs  sie  auch  bestimmte 
Spannungen  für  die  Haare  wählen.  Es  wäre  interessant, 
die  Eigenschaften  der  Bogen  einer  Experimental- Untersu- 
chung zu  unterwerfen,  und  vielleicht  gelangte  man  zu  ei* 
nem  nützlichen  Resultat  für  die  practische  Musik.  Ist  der 
Ton  schöner  als  in  andern  Fällen,  wenn  der  Bogen  eine 
solche  Spannung  hat,  dafs  der  Ton  jedes  einzelnen  Haars 
um  eine  oder  mehre  Töne  höher  oder  tiefer  ist  als  der 
Ton  der  schwingenden  Seite  oder  dessen  harmonischer 
Ton? 

Die  analytische  Lösung  des  Problems  von  schwingen- 
den Saiten  ist  merkwürdig  schön,  und  dennoch  ist  sie  un- 
vollständig. Um  die  erzeugten  Effecte  zu  erklären,  reicht 
es  in  der  Praxis  nicht  aus,  wie  man  es  bei  der  Analyse 
gethan  hat,  seine  Zuflucht  zu  sehr  mannigfaltigen  Anfangs- 
zuständen zu  nehmen.  Gewöhnlich  ist  der  anfangliche 
Zustand  ein  Zustand  des  Gleichgewichts  unter  Einflufs  der 
Spannung  der  Saite,  und  dennoch:  welche  Mannigfaltigkeit, 
die  der  Bogen  hervorruft! 

Die  gewöhnliche  Analyse  reicht  nicht  einmal  in  dem 
sehr  einfachen  Falle  aus,  wo  die  Saite  gezupft  wird.  Die 
Anfangsfigur  und  die  Anfangsgeschwindigkeiten  sind  nicht 
willkührlich  gegeben;  sie  hängen  vom  Stofs  ab  und  kön- 
nen nicht  eher  bekannt  seyn  als  bis  man  genau  den  Stols 
kennt. 

Die  Schwierigkeit,  welche  die  analytische  Theorie  des 

Bo- 


561 

Bogens  nnd  selbst  der  isolirten,  durch  Zupfen  erzeagteu 
Stöfse  darbietet,  liegt  fibrigens  in  der  allgemeinen  und  bis- 
her unübersteiglichen  Schwierigkeit,  das  Phänomen  des  Sto- 
fses  einer  genauen  Analyse  zu  unterwerfen;  denn  bekannt- 
lich hat  man  bisjetzt  nur  einen  sehr  besonderen  Fall  die- 
ses Phänomens,  den  einzigen,  den  Poisson  entwickelt 
hat,  behandeln  können. 

Hr.  Duhamel  hat  die  Wirkung  des  Bogens  nur  unter 
dem  oben  angezeigten  Gesichtspunkt  betrachtet.  Er  be- 
trachtet die  Reibung  des  Bogens  als  aequivalent  nicht  einer 
Reihe  von  Stöfseii,  sondern  einem  System  von  constanteu 
Kräften.  Nach  dieser  Betrachtungsweise  würde  ein  At- 
tractionscentrum  neben  der  Saite,  in  solchem  Abstände, 
dafs  die  Verschiebungen  comparativ  unmerklich  wären,  den 
Bogen  ersetzen  können.  Diefs  scheint  auf  den  ersten  Blick 
nicht  eben  wahrscheinlich.  Wie  dem  auch  scy,  wenn  die 
Theorie  richtig  ist,  so  mufs  sie  alle  Wirkungen  des  Bogens 
erklären  und  überdiefs  müssen  ihre  Folgerungen  mit  den 
Ergebnissen  der  Erfahrung  übereinstimmen. 

Hr.  Duhamel  führt  zur  Bestätigung  einen  Versuch  an, 
nach  welchem  er  gefunden,  dafs  ein  kreisrunder  Bogen 
oder  vielmehr  ein  reibendes  Rad  bei  Einwirkung  auf  eine 
gespannte  Saite,  diese  aus  der  anfänglichen  Gleichgewichts- 
lage ablenkt,  und  sie,  in  einer  sehr  kurzen  Zeit,  in  eine 
neue  Gleichgewichtslage  überführt,  in  welcher  sie  durch 
die  Reibung  erhalten  wird,  ohne  dafs  die  Saite  weiter  ei- 
nen Ton  giebt.  Diefs  Resultat  der  Theorie  und  der  Ver- 
suche des  Hrn.  Duhamel  kann  als  negativ  betrachtet  wer- 
den gegen  die  sehr  positive,  dafs  die  Leyermänner  den 
Ton  einer  Saite  ganze  Stunden  lang,  wenn  man  es  wünscht, 
unterhalten.  Wenn  Hr.  Duhamel  ein  negatives  Resultat 
erhalten  hat,  so  liegt  es  wahrscheinlich  daran,  dafs  er  das 
Rad  nicht  in  die  Umstände  versetzt  hat,  wo  es  nach  Art 
eines  Bogens  wirkt. 

Uebrigens  ist  nicht  leicht  einzusehen,  wie  die  Theorie 
des  Hrn.  Duhamel  die  vier  Hauptwirkungen  des  Bogens 
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erkläre  uod  wie  sie  Rechenschaft  gebe  tod  den  Schwin- 
gungen, in  welche  die  Haare  des  Bogens  beim  Streichen 
der  Saite  beständig  gerathen. 


VI.     lieber  den  Einflufs  des  Drucks   auf  die  che- 
mische Natur  der  plutonischen  Gesteine;  aus  einem 
Schreiben  an  G.  Rose  pon  R.  Bunsen. 


JtLine  Arbeit  über  den  innern  Zasammenhang  der  vulka- 
nischen Erscheinungen  Islands  hat  mir  zur  Erörterung  der 
Frage  Veranlassung  gegeben,  ob  und  in  wie  weit  dem 
Drucke  ein  Einflufs  auf  die  Bildung  und  Natur  der  pluto- 
nischen Gesteine  beizumessen  sey. 

Eine  gröfsere  Zahl  sorgfältig  ausgeführter  Analysen  der 
charakteristischen  nicht  metamorphischen  Gebirgsarten  Is- 
lands hat  zu  dem  unerwarteten  Resultate  geführt,  dafs  die 
ursprünglichen  Gesteine  dieses  und  wahrscheinlich  auch  des 
Armenischen  Viilkanensjstems  aus  gesonderten  oder  combi- 
nirten  Ergüssen  nur  zweier,  von  der  speciellen  Situation 
der  jetzigen  Vulkane  unabhängiger  Heerde  abgeleitet  wer- 
den können.  Der  eine  dieser  Heerde  hat  die  trachjtischen, 
der  andere  die  pyroxenischen  Gesteine  geliefert,  während 
aus  beiden  in  Gemeinschaft  eine  Reihe  von  Mittelgliedern 
hervorgegangen  ist,  die  man  nicht  unpassend  unter  dem 
Namen  der  tracheo- pyroxenischen  zusammenfassen  könnte. 
Diefs  Ergebnifs  findet  in  der  chemischen  Constitution  der 
Gesteine  eine  directe  Begründung;  denn  die  rein  trachy- 
tischen  Massen  einerseits  und  die  rein  pyroxenischen  an- 
dererseits zeigen,  soweit  sie  als  Repräsentanten  allgemein 
verbreiteter  Gebirgsbildungen  gelten  können,  eine  gleich- 
bleibende nur  hie  und  da  durch  leicht  nachweisbare  locale 
Ursachen  gestörte  Durchschnitts  •  Zusammensetzung ^  wie  ver- 
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schieden  auch  immer  ihre  Lagerung,  ihr  Alter  und  ihre 
petrographische  oder  mineralogische  Natur  sejn  möge.  Man 
findet  darunter  oft,  nicht  die  entfernteste  Aehnlichkeit  dar- 
bietende Gebilde,  die  defsungeachtet,  wenn  man  sie  im 
Ganzen  ohne  Rücksicht  auf  die  darin  vorkommenden  Ge- 
mengtheile  analysirt,  eine  gleich  zusammengesetzte  Silicat« 
masse  darstellen,  welche  sich  in  der  Natur  bald  zu  glasi* 
gen  Flössen,  bald  zu  steinartigen  Bildungen,  bald  zu  Ag- 
gregaten verschiedener  bestimmt  gesonderter  Fossilien  ge* 
staltet  hat.  Das  constante  Sauerstoffverhältnifs  der  Kie* 
seierde  und  der  Basen  verhält  sich  in  diesen  rein  trachj« 
tischen  Gesteinen  wie  3:0,58  und  in  den  rein  pjroxeni- 
sehen  nahe  wie  3:2.  Zwischen  diesem  sauern  und  basi- 
schen Extreme  liegen  die  tracheo-pyroxenischen  Gebirgsar- 
ten  in  der  Mitte.  Sie  sind,  ihrer  Zusammensetzung  nach, 
durch  das  Mischungsverhältnifs  jener  extremen  Glieder  be- 
stimmt, und  diese  Zusammensetzung  läfst  sich  durch  Rech- 
nung annähernd  vorausbestimmen,  wenn  nur  einer  der  Gre< 
steinsbestandtheile,  am  besten  die  Kieselerde,  in  Procenten 
gegeben  ist.  Es  läfst  sich  aus  diesem  Ergebnifs,  dessen 
spedellere  Begründung  hier  zu  weit  führen  würde,  der 
Schlufs  ziehen,  dafs  sich  ein  und  dasselbe  Silicatgemenge 
von  qualitativ  und  quantitativ  gleicher  Zusammensetzung 
zu  Gebirgsarten  von  ganz  verschiedener  mineralogischer 
Beschaffenheit  bei  dem  Erstarren  gruppiren  kann.  Die  pe^ 
trographische  Verschiedenheit  in  den  Gebirgsbildungen  setzt 
daher  nicht  immer  eine  entsprechende  Verschiedenheit  in 
der  chemischen  Constitution  der  feuerflüssigen  Silicatldsung 
voraus,  welche  diese  Bildungen  veranlafste,  vielmehr  müs- 
sen dabei  noch  andere  Einflüsse  mitgewirkt  haben.  E^ 
bietet  sich  daher  sehr  natürlich  die  Frage  dar,  ob  die  un- 
geheueren Druckkräfte,  welche  die  feuerflüssigen  Gesteine 
in  Bewegung  setzen  und  ihrer  ganzen  Masse  nach  zusam- 
menpressen, unter  diese  Einflüsse  zu  zählen  seyen. 

Diese  Frage  wird  unbedingt  bejaht  werden  müssen, 
wenn  sich  der  Beweis  führen  läfst,  dafs  die  Erstarrung»- 
temperatur  der  Körper,  gleich  wie  deren  Kochpunkt,  als 
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lastenden  Druckes  betrachtet 
.  diese  Frage  aaf  dem  Wege  des 


Zweck  ein  sehr  didiwandiges  ob- 

Ton  strohhalmsdickem  Lumen  an 

feinen  15  bis  20  Zoll  langen, 

1^  Zoll  langen  y  etwas  weiten 

längere  Haarrohr   daraof  mä 

SpiegefanaaÜBstabes  calibrirt,  und 

da&  es,  dem  nntem  Theile  der 

stand.   Der  getrocknete  zuvor 

durch  AuCsangen  mit  ausge- 

Töllig  gelullt  y   und  das   lange  Captt- 

Nach  dem  Erkalten  ist  es 

eine  kleine  Menge  Queck- 

aofwSffts  gebogenen  Röhrchen  aus- 

indcB   man   wieder   abkfihlty   eine 

prüfenden  geschmolzenen  Substanz 

Hat  man  darauf   auch    diefs  untere 

Löthrohr  Terschlossen,   so    öffnet 

\  und  erwärmt  den  Apparat  uDge- 

3*  C  über  den  Sdunelzpunkt  der  darin  be- 

dbatan,  wobei  ein  Theil  des  Quecksilbers  ans 

Spitze  aosffiefst.    Ist  endlich  nach   dem  aber- 

^bk^^^i*»  der  Stand  des  Quecksilbers  in  der  Ca- 

pghirthre   nebst  Thermometer-  und  Barometerstand   do- 

dannf  die  Spitze  durch  eine  feine  Löthrohrflamme 

güihVisrirn,  so  kann  man  zu  dem  Versuche  selbst 

befestigt  zu  diesem  Zweck  zwei  solcher 

AnpMUtr  wfm  ganz  gleicher  Form  und  Füllung ,  den  einen 

offener,  den  andern  mit  geschlossener  oberer  Capillar- 

it  etnem  empfindlichen  Thermometer  dergestalt 

«■r  ein  kleines  Brett,   dafs  die  beiden  mit  der  zu  prfifeD- 

den  Substanz  gef&llten  Röhrchen   dicht  neben  der  Ther- 

i;el  stehen,  und  senkt  den  Apparat,  zunächst  nor 

lese  Röhrchen  reichen,  in  Wasser,  dessen  Tem- 
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perator  einige  Grade  über  dem  Schmelzpankt  der  Substanz 
liegt.  Siebt  man,  dafs  die  Erstarrung  gleicbzeitig  in  bei- 
den Röhreben  genau  bei  derselben  Temperatur  erfolgt,  so 
wiederholt  man  den  Versuch  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  der  Apparat  tiefer  in  das  durch  Umrühren  stets  gleich- 
mftfsig  warm  erhaltene  Medium  eingesenkt  wird.  Es  er- 
zeugt sich  dadurch  in  Folge  der  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers im  verschlossenen  Instrument  ein  Druck,  welcher 
an  der  Zusammenpressung  der  Luft  im  Capillarrohr  leicht 
gemessen,  und  durch  Einsenken  oder  Emporziehen  des  In- 
strumentes aus  der  Erwärmungsflüssigkeit  beliebig  gestei- 
gert oder  vermindert'  werden  kann.  Der  Druck  in  dem 
offenen  Instrumente  bleibt  dagegen  während  der  ganzen 
Dauer  der  Erwärmung  unverändert  derselbe.  Die  Tem- 
peraturdifferenz, um  welche  die  Substanz  im  verschlösse^ 
nen  Instrumente  eher  erstarrt  als  im  offenen,  giebt  die 
Schmelzpunktserhöhung  für  den  beobachteten  Druck. 

Ein  mit  Wallrath  angestellter  Versuch  gab  folgendes 
Resultat: 

Druck  in  ErstairuDgspiinkt  in 

Atmosphären.  Gentesimalgraden. 

1  47  «,7  C. 

29  480,3 

96  49  »,7 

141  50«,5 

156  500,9. 

Derselbe  Versuch  mit  Paraffin  wiederholt  gab: 

Druck.  Erstarrongsponkt. 

1  46»,3  C. 

85  480,9 

100  490,9. 

Das  Yerhältnifs  der  beobachteten  Temperatur  läfst  sich 
bis  auf  0^,1  C.  verbürgen;  die  beobachteten  Druckkräfte  da- 
gegen können  um  einige  Atmosphären  ungenau  seyn,  da 
das  Capillarmanometer  bei  diesen  Messungen  sehr  kurz,  und 
auf  die  kleine  im  Hohlraum  desselben  durch  den  vermehr- 


566 

ten  Druck  bewirkte  Volamvergröfserung  ndch  keine  RQck- 
sieht  genommen  war. 

Mau  kann  die  Verrückung  des  Schmelzpunktes  mit  die- 
sem kleinen  Instrumente  auf  eine  noch  anschaulichere  Weise 
sichtbar  machen.  Tauditjman  dasselbe  nämlich  mit  der 
unteren  Spitze  in  Wasser  von  einer  Temperatur ,  die  V 
bis  3^  über  dem  Schmelzpunkt  der  zu  prüfenden  Substanz 
liegty  so  sdunilzt  dieselbe  im  offenen  wie  im  geschlossenen 
Instrumente,  weil  in  beiden  der  Druck  gleich  ist;  senkt 
man  darauf  den  Apparat  ganz  in  das  erwärmende  Mediam 
ein,  so  erstarrt  die  Substanz  durch  den  nun  eintretenden 
Druck  im  geschlossenen  Instrumente  wieder,  während  sie  im 
offenen  unverändert  flüssig  bleibt. 

Obgleich  das  physikalische  Gesetz  der  Abhängigkeit  des 
Schmelzpunktes  vom  Druck  aus  diesen  wenigen  vorläufigen 
Versuchen  nicht  einmal  annähend  ersichtlich  ist,  so  lä&t 
sich  doch  daraus  bereits  sovid  mit  Bestimmtheit  abnehmen, 
dafs  ein  KOrper  bei  Druckdifferenzen  von  kaum  100  At- 
mosphären seinen  Schmelzpunkt  um  mehrere  Centesiraal- 
grade  ändern  kann.  Hält  man  nun  die  schon  nicht  weniger 
als  400  bis  500  Atmosphären  betragende  Pressung,  welche 
ungefähr  zur  Sprengung  der  3  Millimeter  dicken  Wandung 
einer  2  Millimeter  weiten  Glasröhre  erfordert  wird,  mit  je- 
ner gewaltigen  Druckkraft  zusammen,  welche  die  Feste  gan- 
zer Continente  erschüttert  oder  emporhebt,  und  sich  in 
meilenlangen  Lavaströmen  und  Aschenstrahien  au  den  Vul- 
canen  Bahn  bricht,  so  wird  man  die  Ueberzeugung  nicht 
abweisen  können,  dafs  satde  Kräfte  sich  nur  nach  Tausenden 
von  Atmosphären  messen  lassen.  Dann  aber  müssen  auch 
nothwendig  die  solchen  Druckeinwirkungen  ausgetzten  feuer- 
flüssigen Gesteine,  je  nach  dem  Wechsel  des  Drucks,  ihre 
Erstarrungstemperatur  um  Hunderte  von  Graden  ändern 
können.  Man  begreift  daher  leidit,  dafs  Feldspath,  Glim- 
mer, Hornblende,  Augit,  Olivin  etc.,  welche  unter  einem 
bestimmten  Druck  bei  einer  gewissen  Temperatur  aus  dem 
silicatischen  Lösungsmittel  erstarren,  unter  verändertem 
Druck   bei   ganz   anderen    Temperaturen   auskrystallisiren 
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werden.  Und  wenn  die  Verrücknug  des  Schmelzpnnktes, 
wie  es  obige  Versuche  bereits  andenteD,  bei  verschiedenen 
Körpern  für  gleiche  Druckdifferenzen  eine  verschiedene  ist, 
so  wird  sich  unter  Umständen  selbst  die  Reihenfolge  der 
Ausscheidungen,  )a  es  werden  sich  diese  Ausscheidungen 
selbst,  ihrer  chemischen  Constitution  nach,  durch  den  blo- 
fsen  Druck  ändern  können. 

Man  wird  es  daher  als  ausgemacht  betrachten  dürfen, 
dafs  der  Druck  auf  das  Festwerden  der  plutonischen  Ge- 
birge und  auf  die  chemische  Constitution  der  darin  auftre- 
tenden Gemengtheile  einen  grofsen,  vielleicht  noch  gröfseren 
Einflufs  ausgeübt  hat,  als  selbst  die  Verhältnisse  der  Ab- 
kühlung »). 

Marburg,  den  2.  November  1850. 


VII.     Ueber  TVeibye's  Atheriastit; 
von  «7.  Fr.  L.  Hausmann. 


JLlie  von  Weibye  im  79.  Bande  dieser  Annalen  S.  302 
gegebene  Beschreibung  des  von  ihm  mit  dem  Namen  Athe- 
riastit belegten  Minerals  von  Arendal  läfst  mit  Sicherheit 
erkennen,  dafs  dieser  bisher  für  eine  Abänderung  des  Skapo- 
lithes  angesprochene  Körper  das  vonHaüy  mit  dem  Na- 
men Wemerit  belegte '),  und  von  seinem  Paranthiney  dem 
Skapolithe  der  Auetoren,  auch  noch  in  der  zweiten  Auflage 
seiner  Mineralogie  ^ )  unterschiedene  Fossil  ist.  Es  mufs 
hierbei  bemerkt  werden,  dafs  das  von  d'Andrada  ur- 
sprünglich mit  dem  Namen  Wemerit  bezeichnete  nordische 
Mineral*),  nicht  Haüy's  Wemerit  ist,  dafs  aber  von  den 

1)  Die  Versache  des  Hrn.  B.  sind  noch  m  sofern  von  besonderem  Inter- 
esse, als  sie  den  ersten  experimentellen  Beweis  von  dem  S.  168  dieses 
Bandes  erwähnten  theoretisch  aufgefundenen  Sats  liefern.  P. 

2)  Traite  de  Min,  1.  Ed,  IL  p.  686. 

3)  Traiti  de  Min.  2.  Ed,  IL  p,  582. 

4)  Schercr's  Journ.  IV.  S.  38. 
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Körpern,  welche  Schumacher  Wemerit  nannte,  die  dun- 
kel lauchgrüne  —  richtiger  seladongrüne  —  Abänderung  * ) 
mit  Haflj's  Wemerit  fibereinstimmt.  Ich  habe  Gelegen- 
heit gehabt  mich  in  Kopenhagen  hiervon  zu  unterrichten, 
wo  mich  auch  der  verewigte  Justizrath  Manthey,  durch 
denHafiy  den  Wemerit  von  Arendal  erhalten  hatte,  dar- 
über belehrte,  welches  Mineral  von  ihm  mit  diesen  Namen 
bezeichnet  worden.  Eine  ausführliche  Auseinandersetzung 
des  hier  kurz  Slitgetheilten  findet  sich  in  meinen  Bemer- 
kongen  über  Skapolith  und  Wernerit,  im  Magazin  der  Ge- 
selUchaft  natorforschender  Freunde  zu  Berlin,  IIL  S.  201  ff., 
wo  ich  auch  die  Gründe  entwickelt  habe,  weshalb  ich 
Haüj's  WemerU  nur  für  eine  Varietät  des  Skapolithes 
ansehen  könne.  Diese  Ansicht,  welcher  auch  ich  in  mei- 
nem Handbuche  der  Mineralogie  gefolgt  bin,  wo  ich  Haüj's 
Wemerit  zur  dichten  Abänderung  der  von  mir  nach  dem 
Vorgange  v.  Leonhard's  mit  dem  Namen  Wemerit  be- 
legten Mineralspecies,  des  Skapolithes  der  Auetoren,  gezählt 
habe,  ist  in  neuerer  Zeit  bekanntlich  die  allgemeine  gewor- 
den. Ich  würde  auch  jetzt  noch  bei  dieser  Ansicht  behar- 
ren, wenn  nicht  das  Resultat  der  Berlinischen  Analyse 
von  der  Art  wäre,  dafs  es  nicht  wohl  zulässig  ist,  VS^ei- 
bje's  Atheriastit  noch  länger  zum  Skapolithe  zu  zählen. 
Auffallend  ist  dabei  die  nahe  Uebereiustimmuug  der  Krj- 
stallisation  beider  Fossilien.  Weibye  giebt  den  Kanten- 
winkel des  Quadratoctaeders  zu  135^  an,  der  nach  Haüj's 
ISe''  38'  beträgt.  Nach  jener  Angabe  würde  der  Grund- 
kantenwinkel 65^32'  betragen,  wogegen  er  nach  Haüj 
62^  56'  mifst.  Da  sich  diese  Angaben  auf  Messungen  mit 
dem  Anlegegoniometer  gründen,  so  kann  die  Differenz  nicht 
bedeutend  erscheinen.  Nach  Hau  j  beträgt  die  Neigung  der 
Flächen  des  Quadratoctaeders  gegen  die  Flächen  des  quadra- 
tischen Prismas  (£),  gegen  welche  sie  gesetzt  sind,  121^28^. 
Davon  weicht  die  Messung  jenes  W^inkels  an  einem  mir 
xu  Gebote  stehenden  Krjstalle  nicht  bedeutend  ab,  indem 

1)  VerzeichDifs   der  i.  d.  dänisch -nordischen   Staaten   sich   findenden   Mi- 
neralien.    S*  84. 
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solche  121°  45'  ergab,  wonach  die  Grundkantenwinkel 
des  Quadratoctaeders  63°  3(V  und  der  Seitenkantenwinkel 
136°  18'  betragen  würde.  Mobs  giebt  bei  dem  Pyrami- 
dalen Feldspath  (Skapolithy  Meionit)  den  erster en  Winkel 
zu  63°  48',  sowie  den  zweiten  zu  136°  7'  an.  Nach  Breit- 
haupt mifst  der  Grundkantenwinkel  des  Skapolithes  63°  32', 
der  Seitenkantenwinkel  mithin  136°  18'.  Diese  Angaben 
weichen  so  wenig  von  den  Winkeln  des  Wemerites  ab, 
dafs  eine  wesentliche  Verschiedenheit  der  Krjstallisationen- 
Systeme  von  Wemerit  und  Skapolith  wohl  nicht  angenom- 
men werden  kann.  In  dem  Habitus  der  Krjstalle  weicht 
der  Atheriastit  vom  Skapolithe  ab.  Bei  jenem  stellt  sich 
die  Combination  8P.  4jB.  4£.  (üaüy,  TraiU  PL  75.  Fig.  182) 
in  kurzen  und  verhältnifsmäfsig  dicken  Individuen  dar,  wo- 
gegen die  Krjstalle  des  Skapolithes  lang  und  schlank  zu 
seyn  pflegen.  Die  Krystalle,  welche  ich  besitze  und  in 
den  Kopenhagener  Sammlungen  gesehen  habe,  sind  an  bei- 
den Enden  auskrystallisirt  und  eingewachsen;  wogegen  die 
Skapolithkrystalle  gewöhnlich  aufgewachsen  und  daher  nur 
an  einem  Ende  vollkommen  ausgebildet  zu  seyn  pflegen. 
Die  Krystallflächen  des  Atheriastits  sind  eben  und  glatt, 
dabei  aber  matt  oder  wenig  wachsartig  glänzend.  Dabei 
erscheinen  Kanten  und  Ecken,  wie  auch  Weibye  be- 
merkt hat,  oft  wie  geschmolzen.  Nach  demselben  besitzt 
der  Atheriastit  eine  vollkommene  Theilbarkeit  nach  dem 
zweiten  quadratischen  Prisma,  welches  mit  den  Blätterdurch- 
gängen des  Skapolithes  nicht  im  Widerspruche  steht,  wie- 
wohl die  mehrsten  Abänderungen  des  letzteren  leichter  und 
vollkommener  sich  spalten  lassen  als  jenes  Mineral,  und 
zwar  nach  beiden  quadratischen  Prismen.  Der  splittrige, 
in  das  Unebene  übergehende  Bruch  ist  bei  dem  Atheria- 
stit hervorstechender  als  bei  den  mehrsten  Abänderungen 
des  Skapolithes.  Durch  die  Undurcbsichtigkeit  und  den  ge- 
ringeren Glanz  gewinnt  jenes  Mineral  besonders  ein  voa 
dem  Skapolithe  abweichendes  Ansehen.  Nach  Haüy  ist 
der  Werner it  oliv enkrhi^y  nach  Schumacher  dunkel  laucb-^ 
grün;   Weibye  bezeichnet  die  Farbe  des  Atheriastits  als 
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ein  gewöhnlich  etwas  schmutziges  Spangrün;  richtiger  ist 
sie  aber  wohl  für  ein  Seladongrün  anzusprechen.  Das  spe- 
cifische  Gewicht  ist  von  Weib  je  nicht  angegeben.  Leider 
gestatten  auch  die  in  meinem  Besitze  befindlichen  Stücke 
die  Bestimmung  desselben  nicht.  Nach  Haüjr  soll  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Wemerites  3,6063  sejn;  ohne  Zweifel 
hat  er  diese  Angabe  von  d'Andrada  entlehnt,  dessen 
Wemerit  jedoch,  wie  oben  bereits  bemerkt  worden,  ver- 
schieden von  dem  Ha üj'schen  Fossile  ist.  Schumacher 
hat  das  eigenthümliche  Gewicht  seines  dunkel  lauchgrünen 
Wemerits  zu  2,857  bestimmt.  Hiernach  würde  es  ein  we- 
nig  höher  als  das  specifische  Gewicht  des  SkapoUthes  sejn. 
Die  Härte  des  Atheriastites  ist  entschieden  gröfser  als  die 
des  SkapoUthes,  indem  verschiedene  Abänderungen  des 
letzteren  von  dem  ersteren  geritzt  werden.  Die  Härte  ist 
nur  wenig  geringer  als  die  des  Feldspathes. 

Zur  Unterscheidung  von  Skapolith  und  Ätheriastit  kann 
besonders  das  abweichende  Verhalten  vor  dem  Löthrohre 
dienen.  Reine  und  frische  Abänderungen  des  ersteren  ge- 
ben, im  Kolben  erhitzt,  kein  Wasser  aus,  wogegen  bei  dem 
letzteren  ein  nicht  unbedeutender  Wassergehalt  sich  zu  er- 
kennen giebt.  Der  reine  Skapolith  zeichnet  sich  vor  dem 
Löthrohre  durch  starkes  Blasenwerfen,  durch  einen  hellen 
phosphorischen  Schein,  und  durch  die  leichte  Schmelzbar- 
keit zu  einem  weifsen,  blasigen  Glase  aus,  wogegen  der 
Ätheriastit  aufberstet  und  dann  leicht  zu  einem  dunkel- 
braunen Glase  schmilzt.  Beide  Fossilien  lösen  sich  im  Bo- 
raxglase auf,  aber  der  reine  Skapolith  ohne  einen  Ei- 
sengehalt zu  zeigen,  wogegen  der  Ätheriastit  auf  Eisen 
reagirt. 

Durch  dieses  abweichende  Verhalten  wird  schon  die 
verschiedene  Mischung  augedeutet,  wie  sie  die  Berlini- 
sche Analyse  ergeben  hat.  Haüy  führt  bei  meinem  Wer- 
nerit  eine  Analyse  von  John  an,  die  indessen  von  dem 
durch  Berlin  erhaltenen  Resultate  bedeutend  abweicht. 
Wenn  nun  dieses  die  Mischung  des  Atheriastits  als  eine 
von  der  des  SkapoUthes  wesentlich  verschiedene  erscheinen 
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läfsty  so  ist  dabei  doch  die  Uebereinslimmung  der  Krj- 
stallisation  auffallend.  Hierin,  so  wie  in  dem  Vorbanden- 
seyn  eines  Wassergehaltes,  scheint  eine  Andeutung  zu  lie- 
gen, dafs  der  Atheriastit  sich  auf  ähnliche  Weise  zum 
Skapolithe  verhalte,  wie  der  Aspasiolith  zum  Dichroite. 
Die  Mineralogen,  welche  annehmen,  dafs  der  Aspasiolith 
durch  eine  Metamorphose  aus  dem  Dichroite  entstanden 
sej,  werden  vielleicht  geneigt  seyn,  den  Atheriastit  für 
eine  pseudomorphosische  Bildung  nach  Skapolith  anzusehen. 
Doch  scheint  mir  für  eine  solche  Annahme  kein  zureichen- 
der Grund  vorhanden  zu  sejn.  Lehrreich  würde  die  Un- 
tersuchung sejn,  in  welchem  Verhältnisse  die  Atomvolume 
des  Atheriastits  und  Skapoliths  zu  einander  stehen.  Dazu 
würde  aber  einerseits  eine  genaue  Bestimmung  des  speci- 
fischen  Gewichtes  des  ersteren,  und  andererseits  eine  Auf- 
klärung der  Widersprüche  vorangehen  müssen,  welche  un- 
ter den  Resultaten  der  chemischen  Analysen  des  letzteren 
noch  stattfinden. 

Der  Atheriastit  gehört  zu  den  seltensten  skapolithartigen 
Fossilien.  An  den  Stücken,  welche  in  meinem  Besitze  sind, 
befinden  sich  die  Krystalle  und  die  gerundeten  Körner  in 
einem  grobkörnigen  Gemenge  von  fleischrothem  Feldspath, 
graulichweifsem  Bergkrjstall,  schwarzem  körnigen  Granat 
und  schwarzem  körnigen  Augit  eingewachsen. 

Schliefslich  erlaube  ich  mir  die  Meinung  auszusprechen, 
dafs  es  mir  passend  scheint,  den  ursprünglich  von  HaÜy 
jenem  Minerale  gegebenen  Namen  beizubehalten,  und  da- 
gegen mit  dem  Namen  Wemerit  künftig  nicht  mehr,  wie 
es  von  einigen  Mineralogen  und  von  mir  selbst  geschehen, 
den  Skapolith  zu  bezeichnen. 

Göttingen,  den  1.  Dec.  1850. 
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VIII.     Einige  neuere  Beobachtungen  über  metallU 
sehen  Schiller,    der  auf  künstlich  durch   Auf  strei- 
chen weicher  Kry stalle  auf  eine  feste  Unterlage 
erhaltenen  Flächen  sichtbar  wird; 
von  VF ilhelm   Haidinger. 

(Aus  Jen  Berichten  der  Wiener  Akademie,  vom  Hm.  Verf.  mitgetheilt ) 


öir  David  Brewster  hatte  (Pogg.  Ann.  1846  Heft  12) 
die  freien  Schuppen  von  chrysamminsaurem  Kali  auf  eine 
Unterlage  mit  einem  Messer  aufgestrichen,  um  die  merk- 
wCu-digen  metallischen  Farbentöne  zu  untersuchen.  Es 
schien  natürlich  ungemein  wichtig,  diese  mit  der  frQher  er- 
wähnten so  nahe  verbundenen  Beobachtung  mit  demsel- 
ben zu  vergleichen.  Vorzüglich  wäre  es  freilich  wfinschens- 
werth  gewesen,  die  von  Brewster  erwähnten  Krjstall- 
schuppen  selbst  wieder  zu  haben.  Allein  obwohl  es  auf 
Bergrath  Haidingers  Bitte  Hrn.  Fr.  v.  Hillebrand, 
Assistenten  am  k.  k.  General-Münz-Probiramte,  volikom- 
men  gelang,  dieses  merkwürdige  Salz  selbst  darzustellen, 
;o  fielen  die  Kry  st  allschuppen  doch  zu  klein  aus,  um  den 
Schiller  auf  den  Krjstallflächen  zu  orientiren.  Eine  Par- 
hie  derselben  wurde  also,  um  doch  wenigstens  die  von 
Brewster  beschriebenen  Erscheinungen  vergleichend  zu 
oeobachten,  auf  rauhes  Glas  aufgetragen  und  sorgfältig  in 
einer  Richtung  glatt  gestrichen.  Nach  Brewster  folgen 
Jie  Farben  bei  verschiedener  Elevation  der  Beobachtung 
.m  polarisirten  Lichte,  wie  folgt: 

0  bei  allen  Incidenzen  bläu-)  ^i  »«u  ^ 

,.  ,        .«  5  Oberes  Bild  j 

lieh  weils.  )  i 

E  bei  kleiner  Incidenz  gold-\  f   .      ...       , 

,.      1    .       .,/.  X-  f     J  V  der  dichrosko- 

gelb,   bei  grölserer  tiefer/  /    •    k 

gelb,   grünlichgelb,    grün, )  üotercs  Bild  [  P'^chea  Lupe. 

Igrünlichblau ,    blau-    und 
nelkenroth. 
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Von  einer  Verschiedenheit  der  Erscheinung  in  verschie* 
denen  Azimuten  wird  nichts  erwähnt.  Allein  in  der  Wirk- 
lichkeit findet  eine  solche  höchst  merkwürdige  Verschie- 
denheit allerdings  statt  und  es  läfst  sich  eine  Erscheinung 
beobachten,  die  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  wohl  bei 
Krystallen,  aber  nicht  bei  nur  mechanisch  ausgebreiteten 
Körpertheilchen  zu  vermeiden  gewesen  wäre. 

Bei  ziemlich  senkrechtem  Lichteinfall  erscheint  dem  blo« 
fsen  Auge  die  Farbe  metallisch,  von  einem  Mittel  zwischen 
Speisgelb  und  Stahlgrau.  Aber  diese  Farbe  wird  durch 
die  dichroskopische  Lupe  deutlich  zerlegt  in  ein  metallisches 
Messmggelb,  das  senkrecht  auf  die  Fasern  des  Striches 
und  in  ein  metallisches  Stahlgrau,  in  das  Violette  geneigt, 
das  in  der  Richtung  der  Fasern  polarisirt  ist. 

Bei  geneigter  Lage  der  aufgestrichenen  Blättchen  er- 
seheinen sie  schon  dem  blofsen  Auge  in  der  Querstellung 
mehr  gelblichgrtin,  in  der  Längsstellung  mehr  stahlgrau. 
Stärker  wird  der  Gegensatz  bei  Anwendung  der  dichro- 
skopischen  Lupe:  da  erscheint  dann  in  der  Längenstelltmg 
das  obere  Bild  0,  vom  Stahlgrauen  ins  Violette  geneigt 
anzufangen,  bei  gröfseren  Einfallswinkeln  immer  heller  und 
heller  weifs  und  glänzend;  das  untere  Bild  E  geht  durch 
Goldgelb,  Messinggelb,  die  metallischen  gras- smaragd-  und 
spangrtinen  Töne,  in  ein  metallisches  Erden-  und  dunkles 
Indigoblau.  Zuletzt  glänzen  auch  die  untern  Bilder  ohne 
Farbe,  doch  weniger  als  die  oberen.  In  der  Querstellung 
dagegen  erscheint  das  obere  Bild  0  messinggelb  metallisch 
und  nimmt  bei  gröfseren  Einfallswinkeln  an  Glanz  zu.  Das 
untere  Bild  E  zeigt  dagegen  keine  Spur  von  Grün;  es  geht 
ans  dem  Violett -Stahlgrauen  durch  ein  deutlicheres  Vio- 
lett und  Blau  in  dunkel  Indigoblau  über,  dem  bei  guter 
Politur  noch  ein  schwaches  Violett  und  sodann  Roth  folgt. 

Hat  man  eine  Lage  des  chrysamminsauren  Kalis  hinläng- 
lich dünn  in  einer  Richtung  aufpolirt,  so  erscheint  auch 
im  durchfallenden  Lichte  ein  sehr  deutlicher  von  Brew- 
st  er  ebenfalls  bezeichneter  Dichroismus.  Bei  der  vertica- 
len  Stellung   der   Strichfasern  ist   dann   das   obere  Bild  0 
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fleisch-  bis  blutroth,   das   untere  Bild  E  karmin-  bis  kar- 
mesinroth,  nach  Maafsgabe  der  Dicke. 

Erscheinuogen,  welche  bisher  lediglich  durch  Krjstalli- 
sation  bedingt  wahrgenommen  wurden,  finden  sich  also  hier 
auf  einmal  durch  mechanische  Anwendung  hervorgebracht. 

Das  chrysamminsaure  Kall  sollte  nicht  lange  der  einzige 
Körper  bleiben,  der  diese  Art  des  Fläcbenschillers  zeigt. 
Hr.  Hofrath  Wo  hl  er  in  Göttingen  theilte  kürzlich  Hrn. 
Bergrath  Hai  ding  er  eine  Probe  des  zuerst  von  Knop  in 
seinem  Laboratorium  dargestellten  Kalium -Platin -Cyanör- 
Cyanides  mit,  das  eine  ähnliche  Eigenschaft  besitzt  In 
der  Querstellung  ist  das  obere  Bild  0  metallisch -violett, 
bei  gröfseren  Elevationen  mehr  in  Purpurfarbe  und  Rothe 
ziehend,  das  untere  E  kupferroth  mit  wenig  Glanz;  in  der 
Längenstellong  ist  das  obere  Bild  0  stahlblau,  das  untere 
E  kupferroth  mit  ziemlich  viel  Glanz. 

Andere  Eigenschaften  dieser  Krystalle  mögen  hier  vor- 
läufig tibergangen  werden,  nur  möge  kürzlich  erwähnt  wer- 
den, dafs  die  Seitenflächen  ihrer  vierseitigen  Prismen  im 
gewöhnlichen  Lichte  kupferroth^  die  Endflächen  schön  gold- 
gelb sind,  deutlicher  noch  im  polarisirtem  Licht  der  di- 
chroskopischen  Lupe. 

Mehrere  andere  Körper,  die  zu  dem  Zwecke  der  Un- 
tersuchung aufgestrichener  Flächen  vorgenommen  wurden, 
zeigten  gleiche  Erscheinungen  in  allen  Azimuten,  keine 
Differenz-  noch  Längen-  oder  Querrichtung;  so  gab  Magne- 
sium-PlatinXiyanür  und  das  aloetinsaure  Kali  einen  Manen, 
das  Murexid  und  das  grüne  Hydrochinon  einen  grünen  Schein 
senkrecht  auf  die  Einfallsebene  des  polarisirten  Lichts. 

Dieser  Unterschied  ist  sehr  bemerkenswerth.  Die  Ver- 
hältnisse der  erstem  Körpern  aber,  welche  durch  mecha- 
nische Anwendung  eine  Klasse  von  Erscheinungen  hervor- 
bringen, welche  der  durch  Gruppirung  der  Körpertheil- 
chen  durch  Krystallisation  ganz  analog  sind,  verlangen,  dafs 
man  den  krystallisirten  Körpern  nicht  unbedingt  aber  auch 
nicht  ausschliefslich  eine  Gestalt  der  kleinsten  Theilchen 
zuschreibe. 
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IX.     Luftfahrt  der  HH.  Barral  und  Bixio  am 

27.  Juli  1850  zu  Paris. 


Di 


je  Comptes  rendus  enthalten  in  No.  5  des  T.  XXXI.  ein 
Paar  Berichte  über  diese  Luftfahrt,  aus  denen  wir  glauben 
das  Nachstehende  hervorheben  zu  müssen.  Gleich  einer  frü- 
heren, am  29.  Juni  d.  J.  unternommenen  Fahrt,  die  durch 
das  Beifsen  des  Ballons  in  5900  Meter  Höhe  ein  erfolglo- 
ses, obwohl  für  die  Luftschiffer  immer  noch  ziemlich  glück- 
liches  Ende  nahm,  hatte  die  gegenwärtige  einen  wissen- 
schaftlichen Zweck,  den:  Beobachtungen  über  den  Einflufs 
der  Sonnenstrahlung,  die  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der 
Atmosphäre  u.  s.  w.  anzustellen,  und  Luftportionen  aus 
verschiedenen  Höhen  zum  Behufe  einer  chemischen  Unter- 
suchung herunter  zu  bringen,  und  demgemäfs  waren  die 
Beobachter  mit  allen  dazu  erforderlichen  Instrumenten  sehr 
reichlich  versehen.  Leider  waren  aber  die  atmosphärischen 
Umstände  dem  Unternehmen  wenig  günstig,  denn  der  Him- 
mel, welcher  bis  Mittag  vollkommen  rein  gewesen,  begann 
um  1  Uhr,  als  die  Füllung  des  Ballons  vollendet  war,  sich 
zu  beziehen  und  alsbald  trat  ein  Regen  ein,  der  bis  3  Uhr 
in  wahren  Strömen  herabfiel«  Erst  um  4  Uhr,  als  der  Him- 
mel noch  ganz  bedeckt  war,  konnte  die,  der  Kosten  we* 
gen,  nicht  länger  aufschiebbare  Fahrt  begonnen  werden. 

Vielleicht  waren  es  aber  gerade  diese  atmosphärischen 
Umstände,  welche  den  HH.  Barral  und  Bixio  Gelegen- 
heit gaben,  die  abnormen  Temperaturverhältnisse  zu  beobach- 
ten, welche  die  gröfste  Merkwürdigkeit  ihrer  Reise  ausma- 
chen.    Ihre  Beobachtungen  ergaben  nämlich  folgendes: 


Beobachtung 

Zeh, 

Barometer  auf 
O'^red. 

Thermometer. 
Centesimal. 

Höhe. 
Meter. 

1 
2 
3 
4 

4»»  6' 
4   8 
4   9^ 
411 

mm 

694,7 
674,96 
655,57 
636,68 

-f-16»,0 
-f-16,0 
-f-13,0 
•+-9,8 

757 

999 

1244 

1483 
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Beobacktun* 
.1? 

Zeit. 

Barometer  auf 
0»  red. 

Thermometer. 
Centesimal. 

Höhe. 
Meter. 

5 

1 
4>>  13* 

597!73 

-1-   9.0 

2013 

6 

4    15 

558,7 

+   9,0 

2567 

4    20 

482,2 

—   0,5 

3751 

8 

405,41 

-    7.0 

5121 

9 

4   25 

i  347,75  J 
{  367,04 

\zZ\ 

6330 
5902 

10 

1         4   45 

338,05 

—  35.0 

6512 

11 

4    50 

i        315,02 

-39.0 

7016 

12 

5     2 

436,40 

-    9.0 

4502 

13 

5     7 

483,16 

-    7.0 

3688 

14 

5    10 

540,39 

—   3.0 

2796 

15 

i        5    12 

559,70 

-    1,0 

2452 

16 

1        5    14 

(         582,90 

0 

2185 

17 

j        6    16 

• 

{598,5    ) 
'      )  618,0 

-t-  1.8 

(  1973 
1707 

Kan  nach  ihrem  Aufsteigen  sahen  sich  die  Lnftschiffer 
in  einen  leichten  Nebel  eingehüllt.  Bei  der  Beobachtung 
No.  5  breiteten  sich  Wolken  unter  ihnen  ans ,  die  ihnen 
Paris  verdeckten;  zngleidi  spfirten  sie  einen  frischen  Wind. 
Bei  No.  8  kamen  sie  in  einen  dicken  Nebel  und  die  Erde 
Terschwand  ihnen  gänzlich.  Bei  No.  9  wurde  der  Nebel 
etwas  lockerer,  so  dafs  er  ein  weifses  schwaches  Sonnen- 
bild sehen  liefs;  zugleich  fielen  äufserst  feine  Eisnadelo 
herab  und  sie  erblickten  senkrecht  unter  der  Sonne  ein  zwei- 
tes Somnenbild;  diefs  war  ebenso  hell  wie  das  erste  und 
ipachte  mit  der  durch  die  Gondel  gehenden  Horizontalebene 
einen  Winkel  von  30^  nach  unten,  wie  jenes  denselben 
nach  oben  machte.  Kurz  hernach  erhoben  sie  sich  aus  der 
Wolkeuschicht  und  die  Temperatur  sank  rasch  auf — 23^,79  C. 
Bei  No.  10  war  der  Himmel  heiter  und  sie  hatten  Gelegen- 
heit zu  beobachten,  dafs  das  Blau  desselben  stark  polari* 
sirt  war. 

Die  ungemein  niedrige  Temperatur  bei  No.  11  konnte 
mit  dem  Thermometer,  welches  zu  den  Übrigen  Beobach- 
tungen diente,  nur  aunäherd  bestimmt  worden,  da  dasselbe 
nur  bis  — 37^  C.  getheilt  war.  Allein  sie  wurde  bestätigt 
durch  die  Angabe  eines  Walferdin'schen  Ausflufsther- 
momelers,    das    in    einer    durchlöcherten   und   versiegelten 

Blech- 
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Blechbüchse  mitgenomineii  worden  war.  Diefs  Thermome- 
ter, welches  nach  ToUendeter  Luftüeihrt  von  denHH.  Reg- 
nault  und  Walferdin  seiner  Hölle  entkleidet  und  sorg- 
fältig untersucht  wurde,  ergab  für  das  in  der  Höhe  von 
7016  Meter  beobachtete  Temperaturminimum  den  Werth 
—  39<',67  C.  (3P,74  R.).  Trotz  dieser  aufserordentlichen 
Kälte  erlitten  die  Beobachter  kein  sonderliches  Ungemach; 
um  S^Stf  langten  sie  wohlbehalten  wieder  an. 

Die  Höhen  sind,  mit  Hinzuziehung  gleichzeitiger  Beob- 
achtungen auf  der  Pariser  Sternwarte,  von  Hrn.  Matthieu 
berechnet.  Bei  den  anomalen  Temperaturverhältnissen,  die 
während  der  Luftfahrt  in  der  Atmosphäre  stattfanden,  ist 
indefs  auf  diese  Berechnungen  kein  grofses  Zutrauen  zu 
setzen,  und  namentlich  mufs  es  unentschieden  bleiben,  ob 
die  HH.  Barral  und  Bixio  die  vor  Zeiten  von  Gaj-Lus* 
sac  erreichte  Höbe  überstiegen  oder  nicht.  Der  Ballon 
war  übrigens  mit  Wasserstoffgas  gefüllt,  nicht,  wie  jetzt 
gemeiniglich  geschieht,  mit  Steinkohlengas. 


X.     Merkwürdiger  Blitzschlag;  beobachtet  von 

Hrn.  Grebel, 

Oberlehrer  il.  Mathematik  su  Zeitz. 


u 


nterhalb  Zeitz,  am  linken  Ufer  der  Elster,  ist  ein  flacher 
Wiesengiund,  der  hin  und  wieder  mit  Bäumen  und  Strauch- 
werk bestanden  ist.  In  einen  Baum  einer  vereinzelten 
Gruppe  schlug  an  einem  Tage  der  Pfingstwoche,  d.  h.  un- 
gefähr 2  Uhr  Nachmittags,  der  Blitz  und  nahm  einen  unge- 
wöhnlichen Weg.  Da  ich  erst  nach  ungefähr  einem  Mo- 
nat davon  erfuhr,  so  war  das  Datum  um  so  weniger  noch 
zu  ermitteln,  als  in  der  ersten  Hälfte  der  Pfingstwoche 
täglich  hier  Gewitter  vorkamen;   vermuthlich  fand  der  in 
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Rede  stehende  Blitzschlag  am  20.  Mai  d.  J.  statt.  Der 
getroffene  Baum  ist  eine  Erle,  ungefähr  58  rh.  Fufs  hoch, 
in  deren  Nähe  sich  einige  andere  Erlen  befinden,  von  de- 
nen eine  benachbarte  Erle  selbst  etwas  höher  ist.  Der 
Blitz  hatte  bei  etwa  ein  Drittel  der  Gröfse  unter  dem 
Gipfel,  bei  einem  Aststummel  angesetzt  und  war  spiralförmig 
iD  reichlich  zwei  Windungen  gleichmSfsig  um  den  Stamm 
nach  unten  bis  nahe  zum  Boden  gegangen.  Rinde  und 
Bast  waren  ISngs  des  ganzen  Wegs  abgesprengt  und  im 
Splinte  eine  Rinne  ausgesplittert,  nicht  ausgebrannt,  welche 
1-^  Zoll  breit  und  4  ^i'  li^'  ^s***  Die  zu  beiden  Seiten 
hin  und  wieder  noch  anhSngenden  Splitter  wiesen  deutlich 
auf  eine  von  oben  nach  unten  wirkende  Gewalt.  Die 
Rinne  hörte  2*  10"  vom  Boden  auf,  die  Rinde  war  noch 
auf  1*7*  weiter  abgesprengt,  reichte  aber  auch  nicht  bis 
tum  Boden.  Weiter  liefs  sich  keine  Spur  des  Blitzschla- 
ges auffinden.  Nirgends  Brandspuren.  Die  Windung  der 
Spirale  ist  schraubenrechts;  wenn  also  ein  positiver  Strom 
seinen  Weg  von  oben  nach  unten  genommen,  und  im  In- 
nern ein  Eisenstab  gelegen  hätte,  so  wurde  sein  unteres  Eode 
ein  Nordpol,  sein  oberes  Ende  ein  Södpol  geworden  sejo. 
Zeitz,  den  27.  October  1850. 


XI.     G/aukoJot,  von  einem  neuen  Fundort; 

con  A.  BreithaupU 


JLrurch  Hrn.  Doctor  Bondi  erhielt  ich  ein  Stock  von 
Orawitza  im  ßanat,  welches  ein  Gemeng  von  drei  Mine- 
ralien ist.  Die  Hauptmasse  macht  ein  gelblichweifser  bis 
blafs  gelber  Kalkspath  aus,  welcher,  härter  als  alle  mir 
bekannten  Kalkspäthe,  doch  our  das  specifische  Gewicht 
SS  2,728  hat.    Er  überdeckt  zwei  andere  Mineralien,  i)  den 
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Glaukodot,  hier  aas  dünnstSnglidi  zusammeDgesefzten  Stücken 
bestehend^  übrigens  aber  von  allen  wesentlichen  Eigenschaf- 
ten, (namentlich  von  der  deutlichen  basischen  Spaltbarkeit)« 
wie  ich  solche  von  diesem  Mineral  aus  Chile  angegeben 
habe.  Der  Etiquette,  welche  denselben  einen  y,  strahligen 
Kohaltglan%*^  nennt ,  war  noch  das  Resultat  einer  Analyse 
von  Hrn.  Patera  beigefügt: 

Schwefel     19,78 

Arsen         43,63 

Kobalt        32,02 

Eisen  4,56. 

Hier  ist  nur  der  Eisengehalt  etwas  geringer  als  in  der 
PI attner 'sehen  Anaivse  vom  Glaukodot.  In  dieser  Ab- 
änderuDg  von  Orawitza  ist  auch  noch  Gold  enthalten. 

2)  Ein  ganz  dünn  tafelartig  krjstallisirtes  metallisch  dun- 
kelgraues Mineral,  sehr  hart,  welches  ich  für  Glauzeisenerz 
hielt,  aber  damit  nicht  übereinstimmt,  weil  es  ein  schwar- 
zes Pulver  giebt.  Hiervon  besitze  ich  zu  wenig,  um  es 
näher  untersuchen  zu  können.  An  den  Saalbäud^rn  des 
ganzen  Gemenges  sitzt  etwas  ganz  mürber  aufgelöster  Thon- 
schiefer,  welcher  sich  zum  Theil  durch  Wasser  wegwa* 
sehen  liefs. 


XII.     Eishöhle  in  den  Saalbergen. 


In  den  Saalbergen,  am  Eichert,  den  Bleibergen  gegenüber, 
zwischen  iSaalburg  und  der  Burgk,  ist  eine  nicht  sehr  um- 
fangreiche Stelle,  an  welcher  sich  in  den  Sommermonaten, 
vom  Juni  bis  Mitle  August,  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
Eis  bildet,  und  zwar  nicht  in  einer  Schlucht,  oder  an  der 
Nordseite,  oder  im  tiefen  Schatten,  sondern  in  einer  klei- 
neu Abebenung  des  Berghanges,  gegen  Westen,  unter  ei- 
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ner  sehr  mäfsigen  Besdiattang.  Das  Eis  lag,  nadi  Augen- 
zeugen,  im  Juli  so  stark,  dafs  es  vom  jenseitigen  Ufer 
deutlich  erkannt  wurde,  war  Ober  4  Schuh  stark,  und  wich 
weder  dem  Regen  nodi  dem  Sonnenschein.  In  Mitte  Au- 
gusts fanden  wir  zwar  kein  Elis  auf  der  Oberfläche;  al- 
lein wir  durften  nur  von  dem  lockern  SteingeröUe  etwas 
abräumen,  so  zeigte  sich  reichlich  das  schönste  Eis,  und  1 
Fufs  tiefer  waren  die  Steine  so  fest  auf  einander  gefroren, 
wie  im  tiefsten  Winfer.  An  andern  Stellen  lag  Eis  gleich 
unter  dem  Moose,  und  dieses  selbst  war  an  die  Steine  an- 
gefroren. Der  ganze  Umkreis  war  empfindlich  kalt,  was 
besonders  an  den  FQfsen  fühlbar  wurde.  Einige  der  Ge- 
lehrten, die  anhaltend  itt  den  Steinen  gewühlt  hatten,  mafs- 
ten  ihre  Arbeit  einstellen,  weil  die  Hände  vor  Frost  er- 
starrt waren. 

Nach  den  Erzählungen  der  Landleute,  die  in  )ener  Ge- 
gend zu  thun  haben,  soll  während  des  Winters  dort  kein 
Eis  und  kein  Schnee  sejn,  vielmehr  soll  diese  Stelle  bei 
der  gröfsten  Kälte  offen  bleiben;  hingegen  vom  Juni  an 
soll  sich  das  Eis  bilden,  und  bis  in  den  August  dauern. 
Im  gegenwärtigen  Jahre  soll  die  Eisbildung  besonders  reich- 
lich gewesen  sejru,  und  öfters  haben  Leute  aus  der  Um- 
gegend grofsc  massive  EisstQcke,  bei  einer  Wärme  von  22^ 
mit  nach  Hause  gebracht. 
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